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ONSOZ

Giiniimiizde tekstil malzemelerinin yanma 6zelliklerine gittikge
artan bir 6nem verilmektedir. Ozellikle baz: alanlarda malzemelerin giig
tutugur 6zellikte olmasi istenmektedir. Malzemelerin yanma 6zelliklerini
incelemek igin gegitli test metodlar1 mevcuttur. Hangi tip malzeme igin
hangi test metodunun kullamlacag: énemlidir.

Bu durumlar géz oniinde bulundurularak, ev tekstili alaminda
perdelik, d6gemelik ve hali tipindeki kumaglarin yanma ozellikleri ¢esitli
yanma deneyleri yapilarak incelenmis ve bu deneylerden elde edilen
sonuglar karsilagtirnlmagtir.
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OZET

Giintimiizde tekstil malzemelerinin yanma o&zelliklerine gittikge
artan bir Onem verilmeye baglanmasiyla birlikte, bu &zelliklerin
degerlendirilmesi igin farkl: test metodlar1 vé standartlarin gelistirilmesi
yoniinde bir egilim olusmugtur. Test edilecek malzemenin tipine gére
kullanilacak test metodu degismektedir. Kullanilan test metodunun
uygunlugu biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu tezde ev tekstili tipindeki perdelik ve dosemelik kumaglar ile
halilar ¢esitli testlere tabi tutularak yanma o6zellikleri incelenmigtir.
Farkl: testlerden elde edilen sonuglar degerlendirilerek testler arasinda bir
kargilagtirma yapilmigtir. .

Perdelik ve dosemelik kumaglar igin yapilan testler sonucunda
gramajin alev yayilma hlizina etki eden Onemli bir faktér oldugu
bulunmugtur. Dikey test sonucunda bulunan alev yayilma hizlarinin
yatay test sonucunda bulunan alev yayilma lizlarindan yiiksek oldugu,
ancak numunelerin her iki testte de benzer sonuglar verdigi gériilmiistiir.
Bu iki testin bu alanda kullamlmasinin uygun oldugu, ancak bazi
durumlarda yetersiz kaldigi diigiiniilmektedir.

Halilar igin yapilan kizgin metal somun ve metenamin tablet
testlerinin sonuglart degerlendirildiginde bir testte iyi sonuglar veren
numunenin diger testte daha kétii sonuglar verdigi gériilmiistiir. Bu da
iki testin birbirlerinin yerine kullamlamayacagim géstermigtir. Halilarin
yanma Ozelliklerinin degerlendirilmesinde bu iki testi kullanilmasinin
uygun oldugu diigiiniilmektedir.



SUMMARY

THE INVESTIGATION OF BURNING BEHAVIOUR OF CURTAIN
AND UPHOLSTERY FABRICS AND CARPETS BY DIFFERENT
BURNING TESTS AND THE COMPARISON OF THESE TESTS

Textiles carry great importance in human-being's life: As a cloth
or as a bed, as the interior parts of his car or as a covering material on the
wall of his house, textiles are always in human-being's life. In the past, -
textiles were used for hiding some parts of the body or preventing one's
self from heat or cold. But, now, textiles are preferred to have features
like being healthy, esthetic or having a protective performance against
some extreme conditions. There is an improvement in the features of the
textiles going parallel with the development of the technology.

During the past 40 years, there has been much research and
publication in the area of fabric flammability and its prevention and
concurrent activity in the field of test methods, legislation and policy.
Initial work was concerned with performance of individual textile
fabrics, but, more recently, the activities have been directed towards
garments or clothing systems and also towards mattresses (bedding) and
upholstered furniture.

Flame retardancy of textiles is an important feature from the point
of view if the safetiness of textiles is discussed. For this reason,
increasing importance is given to the finishing processes applied for
flame retardant (FR) textiles. FR materials are especially used in the
areas of military applications, vechicles, clothing textiles and decorative
materials.

The burning behaviour and FR characteristic of textiles are also
important in export. Especially for Turkey, being in an exporter country
position in the field of textiles, it is important to satisfy the needs of the
importer countries. The producers and also the consumers should be
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aware of the importance of the burning behaviour and FR characteristic
of products.

The burning of a textile material occurs in four steps:

a) The heating of the material

b) The thermic breaking down of macromolecules-pyrolisis
¢) Ignition

d) Burning

If a certain amount of energy is given to the product, the surface
temperature increases according to the thermic values of the product like:

specific heat,
heat conductivity,
melting heat,
evoporation heat.

Pyrolisis begins when the breaking down point of the product is
reached. The following products are obtained at the end of the pyrolisis:

Oxidation
Burnable gasses - Flame

Unburnable gasses | (,D>

Energy—| fibres —Liquid breaking down
products
Carbonized wastes

How great is the amount of the burnable gasses among these
products, that easy is ignition. If the amount of the other products is
greater, ignition and burning are difficult.

Ignition can be defined as the transfer of a system from the
metastable position into the burning position. Burning is started by the
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burnable gasses that ignite in the presence of oxygen in the air at a
certain temperature.

There are some methods to give FR characteristic to textile
materials;

a) Some fibres are FR themselves because of their structure. Ex; Kevlar,
Durette, glass fibres, carbon fibres, etc.

These fibres can show FR characteristic without being treated by a
finishing process, but because of not showing enough textile features and
being very expensive, they cannot find a great application,

b) Some chemicals are added to fibres before spinning of synthetic
fibres.

c) The surface of the textile is treated with the chemicals that give FR
charactersitic to the product. This is the most used method. Ex;
DMDHEU, THP, Myflam, Pyrovatex, etc.

The chemicals that are used in the FR finishing processes should
have some properties:

1. They should be resistant to washing and dry cleaning.

2 They should not let crystallization to occur on the surface of the
material.

3. They should not decrease the breaking strength of the textile material.
4. The handling of the material should not be rough after treatment with
the chemicals.

5. The production and usage of the chemical should be healthy and
environment-friendly.

6. Poisonous gasses should not occur during the burning of chemicals.

There are various test methods and standarts to investigate the
burning behaviour of textile materials. Test methods vary according to
the material type to be tested and the aim of the usage of the material.

In the literature, weight per unit area is found to be the most
effective factor in evaluating the TPP (Thermal Protective Performance)
of the materials. If weight per unit area increases, TPP increases. Also
weight per unit area effects the flame spreading speed. Flame spreading
speed increases, if weight per unit area decreases. The air-permeability

viii



of fabrics effects the TPP values. If air-permeability increases, TPP
decreases.

For garment flammability and upholstered furniture flammability,
the reaction to flame or high temperature of fabrics, sewing threads,
seams, and other 'accesories’ is very important. The thermal degradation
of accidental ignition but also because fabrics and yarns are often
exposed to high temperatures under a wide range of conditions during
processing. H

Although the literature contains many oblique references to the
effects of heat on yarns and fabrics, particularly specific high-
temperature-resistant fibres, there appears to be a suprising lack of papers
dealing with the changes in physical properties of the common fibres
after controlled exposure to elevated temperatures.

In construction of most textile products, the seams are made by
sewing techniques involving the use of thread. The way in which the
thread or seam reacts to flame or high temperatures is therefore a very
important part of the way in which the end item will perform when
subjected to such flame or temperature. Although there are 'standart’
stiches, seams and stichings, the types and sizes found are virtually
unlimited.

It is important to chose the correct type of test for the material to
be tested. In this thesis, the burning behaviour of home textiles like
curtain fabrics, upholstery fabrics and carpets is investigated by the help
of different tests. The results of these different tests are evaluated and
compared.

The materials tested are obtained from industry. 11 different
upholstery fabrics of 1x1 m dimensions, 7 different curtain fabrics of 0.5
m width and 4 different carpets of 1x1 m dimensions are tested.

The tests made for upholstery and curtain fabrics are as following:

a) Determination of warp-weft /cm

b) Determination of the fibres and the mixture ratio
¢) Determination of weight per unit area (g/m?)

d) Vertical burning test
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e) Horizontal burning test

The WINTREE FLAMMABILITY SPEED TESTER is used for
the vertical and horizontal burning tests of the curtain fabrics and
upholstery fabrics. The tests are made by following the instructions in
the handbook of the equipment. The flame spreading speeds are
calculated.

The uphostery fabrics were made from Polyester, Cotton, Acrylic
and Polypropilen. There are 2 Cotton/Polyester/Cotton blend, 2
Acrylic/Cotton blend, 3 Polyester/Polypropilen blend, 2 Cotton/Polyester
blend (FR), 1 100 % Polyester and 1 100% Acrylic fabrics.

After the vertical and horizontal tests were made, the flame
spreading speeds (FSS) found as a result of the vertical tests were higher
than the FSS found as a result of the horizontal tests. This is because
when the test is made in the vertical position the flame spreads upward -
fastre than it spreads horizontally. The length of the flame is greater than
its width. In the horizontal position the flame is in contact with the
fabric only by its width, but in the vertical position both width and length
are in contact with the fabric. This phenomen increases the speed.

If weigth per unit area inreases, FSS decreases as shown inthe
figure below:

7lame Spreading Speed (mm/sn

7
6
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4
3
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1
0 $
0 200 400 600 800

Weight per unit area (g/m>)

Figure: The correlationnbetween the weight per unit

area and flame spreading speed



Brough et al [14] also found that if weigth per unit area increased,
the rate decreased.

FSS values of Polyester fabrics could not be calculated in the
horizontal test, because the polyester fabrics burned by melting for a
short time and the flame couldn't reach the stop cord. Similar blends
showed similar burning behaviour. For example, 52/28/20
Acrylic/Polyester/Cotton blend A (397 g/m?) and 39/31/30
Acrylic/Polyester/Cotton blend D (405 g/m?) had similar FSS values.

Although the curtain fabrics were made from 100 % Polyester and
although there were fabrics of similar weigth per unit area, there was not
a visible correlation between the weigth per unit area and FSS. For
example, P.1001 (82.4 g/m?) and P.3011 (83.6 g/m?) didn't have similar
burning rates. The values found for P.1001 are much higher than the
values found for P.3011. The reason for this can be the patterns and the
nappy parts on the fabric surface. There is more material on the nappy
parts and this decreases the burning rate. Fabrics coded as B, F, H,
P.K127 and P.K131 had nappy surfaces. During the burning of these
fabrics, FSS values were observed to be lower. The burning rate
decreases, because on the nappy parts there is more material. Also the
ignition time of these parts are longer. During the burning of fabrics
coded as F and H, when the flame came to the nappy part, it changed
direction and continued to spread on the under-surface of the fabric
which was not nappy. The flame could spread faster on this side

Some pieces from the burning fabric fell down during the burning
of the fabrics coded as A, C, D, L, M, P.X131 and P.K127 and
sometimes these pieces continued to burn on the ground. This may be
very dangerous in real life fires, because it helps the spreading of the
flame.

If the FSS values of horizontal and vertical tests are compared, a
graphic as below is obtained:
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Mgure: The correlation between the vertical and

horizontal flame spreading speeds.

The tests made for carpets are as following:

a) Determination of the type of the fibres

b) Determination of nap heigth and carpet heigth
¢) Determination of weigth per unit area

d) Hot metal nut test

e) Methenamine tablet test

Hot metal nut test is made according to BS 4790. Methenamine
tablet test is made according to TS 5193, ASTM D 2859, BS 6307 and
ISO 6925.

The diameters of the burned area both on the surface and on the
under-surface are measured. The burning times are determined.

The burned area in the nut test was larger if compared with the
tablet test. The burning of the under-surface of the carpet is more visible
in the nut test. This may be because of the weigth of the nut (30 g) being
higher than the weigth of the metheamine tablet (0.150 g). The nut

Xii



applies more pressure than the tablet on the carpet and so the depth of
burning is greater.

The type of the covering material of the under-surface is important
in the burning behaviour of the under-surface of the carpet. If the
ignition of the covering material is easier, the burned area is larger.

The burning time is longer in the tablet test, because the tablet was
not taken from the surface of the specimen and it continued t1 burn, but
the nut was taken after 30 seconds.

Vertical and horizontal tests are convenient for evaluating the
burning behaviour of the upholstery fabrics, but they were not enough for
evaluating the burning behaviour of FR fabrics. A more advanced test
should be used for evaluating the TPP of FR fabrics.

For upholstery fabrics upholstered furniture simulations can be
used for better evaluating the burning behaviour, because like this
together with the fabric also the foam, seaming threads, accessories,etc.
effect the burning .

For curtain fabrics a test in which the fabric is held under its own
weigth with draperies if wanted can be developed.

For carpets the hot metal nut test and the methenamine test are
convenient for evaluating the burning behaviour of carpets, but the
burning behaviour of carpets changes in the two tests, so the tests should
not be used instead of each other.
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BOLUM 1. GIRIS

Tekstilin insanoglunun hayatindaki yeri tartisilmaz: Insanoglu giydigi
giysiden yattig1 yataga, kullandig arabadan evinin duvarlarindaki malzemeye
kadar tekstille igigedir. Geligen teknolojiyle beraber insanoglunun tekstil
malzemelerine olan bakis acis1 da degismistir. Ilk caglarda sadece 6rtiinmek
veya sicaktan ve soguktan korunmak amaciyla kullanilan tekstil malzemeleri
de teknolojiyle paralel olarak gelismistir. Giiniimiizde, tekstil malzemelerinde
saglikli olma, estetik olma ve de gesitli ekstrem durumlardan korunmak amaglh
olarak emniyetli olma 6zellikleri de aranmaktadir.

Bu baglamda, tekstil malzemelerinin yanma 6zellikleri de bityiikk dnem
tagimaktadir. Son 40 yil iginde kumaglarin yanma zellikleri ve bu 6zelligin
terbiyesi hakkinda birgok aragtirma yapilmig ve basilmustir. Bu arastirmalarda,
test metodlari, bu konuda yasalarla getirilen sinirlamalar ve uygulanan politika
ele alinmugtir.

Tekstil malzemelerinin giivenirliligi agisindan gii¢ tutugurluk 6nemli bir
ozelliktir. Bu nedenle 6zellikle askeri kumaglar, tasit araglari, giyim egyalari,
dekorasyon malzemeleri gibi alanlarda gii¢ tutugurluk terbiyesine gittikge artan
bir 6nem verilmektedir.

Ulkeler yaptiklan ithalatlarnda gii¢ tutusurluk ve yanma 6zelliklerine
onem vermekte ve ithal ettikleri iiriinlerin belirli standartlara uygun olmasina
dikkat etmektedirler. Tekstilde ozellikle giyim alaninda ihracatgr iilke
konumundaki Tirkiye agisindan, ihrag edilen iiriinlerin istenen yanma
ozelliklerine sahip olmasi 6nemlidir. Bu nedenle hem ihracat¢: firmalar hem
de yurtigi i¢in iiretim yapan firmalar ile tiketiciler bu konuda yeterli bilgiye
sahip olmalidirlar.



Yanma deneyleri yapilirken hangi tip malzeme igin hangi test
metodlarinin kullanilacag:i ve bu test metodlant iginde hangisinin en uygun
oldugu 6nemlidir.

Bu tezde 60,70, 80 ve 90'l1 yillarda yanma iizerine literatiirde yer alan
¢aligmalar irdelenmis ve perdelik, désemelik ve halilar iizerinde gesitli yanma
testleri yapilarak sonuglar degerlendhihnisﬁr. Farkli test metodlart igin elde
edilen sonuglarimin kargilagtirilmas: yapilmagtir.



BOLUM 2. LITERATUR

2.1. Tekstil Uriinlerinin Yanmasi

Bir tekstil driiniiniin yanmasimi dort basamakta incelemek miimkiindiir

[1]:

a) Uriiniin 1s1nmas1

b) Makromolekiillerin termik pargalanmasi (piroliz)
c) Tutusma

d) Yanma ve yanmanin ilerlemesi

Belirli miktarda bir enerji verildigi takdirde, iiriiniin yiizey sicaklig,

- 6zgiil 15151

- 151 iletkenligi

- erime 151s1

- buharlagma 1sis1

gibi termik degerlerine bagli olarak hizl bir sekilde yiikselir.

Uriin pargalanma sicakhifmma kadar 1sminca piroliz baglar. Aslinda
tekstil liflerinin 1sitilmastyla once lifleri olusturan makromolekiiller kopmaya
baglar, yani polimerizasyon derecesi diiger, fakat bu esnada bir agirhk kayb:
meydana gelmez (Sek.2.1).

Belirli bir sicakliktan somra ise ¢ok yavas bir hizla piroliz
baglamaktadir. Piroliz hizinin yavas olmasi sebebiyle daha yanici bir gaz
karigimu meydana gelmemektedir. Yani etrafta bir kivilcun veya alev olsa dahi
bir tutugma olmamaktadir.
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Sekil 2.1. Pamuk, Poliester ve Nomex liflerinin piroliz geligmeleri

Ancak belirli bir sicakliktan sonra piroliz hizinin iyice artmast sebebiyle
yanict bir gaz kangimi meydana gelmekte ve bir kivileim veya alev temasi
{iriinii tutugturabilmektedir. Sicaklik daha fazla yiikseltildigi takdirde meydana
gelen yanict gaz karigim kendilifinden tutugmaktadir.

Piroliz 1sis1 ve piroliz sonucu meydana gelen pargalanma iriinleri,
{iriiniiniin yanma 6zellikleri iizerinde bityiik etkiye sahiptirler. Ekzotermik bir
pirolizde, agiga ¢ikan 1s1 enerjisi sicakligin yiikselmesine yol agarken,
endotermik bir pirolizde absorbe edilen enerji ancak isitma kaynagindan
cekilerek kargilanabilir.

Piroliz sonucu su iiriinler ag1ga ¢ikabilmektedir:

Alev

Oksidasyon b
Yanici Gazlar
// Tutuama

//Yanmayan Gazlar

Enerii———-Lifler

J \\\S
i 1v1 pargalanma triinleri

KSumiirlesme artiklar:y

\— y

Sekil 2.2. Piroliz sonucu agi13a ¢ikan iiriinler



Bu driinler arasinda yamici gazlarin miktar1 ne kadar fazla olursa
tutusma da o kadar kolay gergeklesir. Diger iiriinlerin daha fazla olmasi ise
tutugmay1 ve yanmay: zorlagtirir. S6yle ki:

- Yanmayan gazlar enerji tiiketirler, dolayisiyla atesin sofumasina yol agarlar.
- Yanmayan agir gazlar yanan yiizeyin etrafimi sararak hava oksijeni ile
temasim azaltirlar.

- Yanmayan siv1 pargalanma iiriinlerinin buharlagma 1sis1 sicakligin diigmesine
yardimci olur.

- Geriye kalan kati komiirlesme artiklar bir taraftan yanici gazlarin disarya
difuzyonunu azaltirken, 1s1 izolasyonu nedeniyle termik pargalanmayr da
yavaglatirlar.

Tutugma, bir sistemin, reaksiyona girmeyen metastabil durumdan
ilerleyen yanma durumuna gegigi olarak tanimlanabilir [1]. Yamici1 gazlar hava
oksijeninin varlif1 karsisinda, belirli bir sicaklikta tutusarak yanmayi
baglatmaktadirlar.

Yanmanin devam etmesi, esas olarak, yiizeyin 1sinmasi igin mevcut
enerji miktarina baghdir. Mevcut enerji, ilk tutugan piroliz iriinlerinin
gevresindeki lifleri pargalamaya ve bu pargalamalar sonucu meydana gelecek
olan piroliz uriinlerini tutugturmaya yettigi takdirde yanma devam eder. Bir
tekstil Girliniiniin yanmasi esnasindaki enerji dagilim su sekilde verilebilir:

Eger 8>1-7
olursa yanma meydana gelir.
Eger 8«l-7
% olursa yanma meydana gelmez,
T j
[56

Sekil 2.3. tekstil mamiilimniin yanmas: esnasindaki enerji dagilimi



Yaklasik Yaklagik
. degerler degerler
Cal/e Calyg
1. Erime nokiasina Xadar
1sitma 70
2. Erime 1519 30
3. Pargalanma temperatiiriine 7. Cevreye yayil
kadar 1sitma 50 . yayilan 1s1 kaybt 1000—3000
4. Pargalanma reaksiyonu 600 .
5. Piroliz tirtinlerinin buhar- 8. Yanma sirasinda agiga ¢rkan
lagmast % 150
6. Buharlann tutugma tem- 181 2000—4000
peratiirierine kadar 1sitil- ¥
mast 20
1000

Bu enerji dagilimina gore, bir tekstil iiriiniinii gii¢ tutugur hale getirmek
igin ya yanma esnasinda agifa ¢ikan is1 miktanm diigiirmek ya da harcanan
enerjiyi, yani 1-7've kadar olan hususlarin toplamumi yiikseltmek
gerekmektedir.

Agiga gikan enerji miktarininin diigiiriilmesi:

a) Yanic1 piroliz iiriinlerinin agifa ¢ikmasim azaltarak,

b) Halojen bilesikleri gibi yanmay: frenleyici riinler yardimiyla yanmayi
Onleyerek,

¢) Yanici olmayan gazlarn iiriiniin etrafim sarmasini, dolayisiyla oksijenle
temas1 azaltarak,

gerceklestirilebilir.

Harcanan enerji miktarimn yiikseltilmesi ise, iriine enerji tiiketici

maddeler ilave edilerek saglanabilir. Bu yoéntemler arasinda en etkilileri
sunlardir:
a) Ozellikle seliloz liflerinin tutugmazlik bitim isleminde kullanilan
bilegiklerin etkisi, liflerin piroliz mekanizmasinin degigsmesine dayanmaktadir.
Soéyle ki, normal bir pamugun pirolizi sonucu meydana gelen iiriinlerin sadece
% 20'si yanic1 olmayan maddeler iken, tutugmazlik bitim iglemi goérmiis pamuk
liflerinde bu oran % 60 - 75' ¢ kadar gikmaktadur (Tab.2.1).
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Tablo 2.1. Gii¢ tutugurluk terbiyesi goérmiiy ve gbrmemis pamuk
liflerinin piroliz {iriinlerinin miktarn (Piroliz sicakhign 450°C, He-
atmosferinde

Bitim isleminin  Yanmayan iiriinler % leri Toplam

Cinsi Kalinti H:Q CO: Yanmayan Yana
firiinler firiinler

% %
Normal Pamuk 10,50 7,50 2,60 20,10 79,90
Akaustan A 3790 15,30 5,00 58,30 41,70
Pyrovatex (P 4580 1600 2,80 64,60 . 35,40
AlCls 50,10 18,70 3,91 72,71 27,29

1deal dehidratasyon 44,40 55,60 0 100,00 0

Selilloz liflerinin pirolizi tam bir dehidrasyon seklinde meydana
geldigi takdirde, yalmizca su buhant olusacaimndan ve geriye karbon
kalacagindan yanma imkansizlagacaktir. Tutusmazlik bitim iglemi sonucunda
selilozun tam dehidrasyonu saglanamamakta ise de pirolizin miimkiin
oldugunca bu yone kaymasi saglanmaktadir.

b) Yanmay: frenleyici tiriinlerin kullanilmasi:

Ozellikle sentetiklerin tutusmazhk bitim iglemlerinde kullanilan
halojenli bilegikler bu yénde etki gostermektedir.

Normalde liflerin pirolizleri esnasinda gaz fazinda C ve OH radikalleri
meydana gelmekte ve bunlarin reaksiyona girme istefi ¢ok yiiksek
oldugundan, hizhi bir sekilde oksitlenmekte, yani yanmaktadirlar. Halojen
radikalleri, bu C ve OH radikallerini yakalayarak, bunlarn hizh
oksitlenmelerini, dolayisiyla birim zamanda agifa ¢ikacak enerji miktarim
azaltmaktadirlar.

2.2 Gii¢ Tutusurluk Bitim Islemleri

Giintimiizde, tekstil iiriinlerinin, kullamlacaklan yerlere gére, giivenilir
olmalari agisindan gii¢ tutugurluk 6zellifine biiyilk énem verilmektedir. Bu
6zelligin deperlendirilmesi igin, son yillarda, gesitli iilkelerin kuruluglan
tarafindan birgok test metodu ve standart gelistirilmigtir. Tekstil iiriinlerine
gesitli bitim iglemleri uygulanarak gii¢ tutugurluk 6zelligi kazandiriimaktadir.
Gii¢ tutugur ( FR - Flame Retardant ) malzemelerin kullanim alanlani gu
sekilde siralanabilir [1] ;



" a) Askeri kumaglar
Talim elbiseleri, ¢adir ve branda bezleri, kamuflaj aglan, paragiit, v.b.

b) Tagitlar
Ugak ve gemilerde kullamilan tekstii malzemeleri, otomobillerde
kullanilan déseme, hali, emniyet kemeri, v.b. tekstil malzemeleri

¢) Giyim egyalar ;
Askeri personel, itfaiyeci, pilot, yiiksek firin ig¢isi, kaynakei, v.b. meslek
erbabimin i elbiseleri, gocuk gecelik ve pijamalann ile oyun elbiseleri,
yaghilarin uyku giysileri, v.b.

d) Dekorasyon Malzemeleri
Hali, perde, dosemelik,duvar kaplamalar1, v.b. " [1]

2.2.1. Gig Tutugur Tekstil Uriinlerinin Elde Edilmesi

Gii¢ tutugur tekstil tirlinlerininin elde edilmesinde asagidaki ii¢ yol
1zlenebilir:

a) Baz1 organik veya anorganik lifler yapilant sebebiyle gii¢ tutusurlar.
Omnegin; Kevlar, Durette [2], silisik asidli viskoz lifi Visil 33 AP, Lenzing FR
Viscose, Velicren FR modakrilik, poliester lifi Fidion FR [3], poliester lifi
Trevira, modakrilik lifi Teklan, polivinilkloriir lifi Clevyl, karbonize viskoz lifi
Firotex [4], aramid lifleri Nomex ve Kynol, Enkatherm, polivinil kloriir lifleri,
cam lifleri, amyant lifleri, karbon lifleri, akrilnitril monomerinin vinilkloriir
veya vinilbromiir monomerleriyle birlikte polimerizasyonu sonucu elde edilen
0zel modakril lifleri, vinilalkol ile wvinilkloriir monomerlerinin birlikte
polimerizasyonu sonucu elde edilen Cordelan lifleri, v.b.[1]

Bu lifler kullanilarak imal edilen iiriinler higbir iglem gérmeden iyi bir
tutugmazlik 6zelligi gosterebilirler [1]. Ancak pahali olmalar1 ve cam ve
amyant gibi anorganik liflerin yetersiz tekstil 6zellikleri gostermeleri sebebiyle
pek genis bir kullanim alam bulamamaktadirlar.

b) Sentetik liflere tutugmazlik 6zelligini kazandirmanin bagka bir yolu da
bunlarin eldesi swrasinda daha lif gekilmeden 6nce tutugmazlik saglayici
bilesikler ilave etmektir. Sentetik lif ¢ekiminin kuru veya yas g¢ekim



metodlarina gore ¢ozeltilerden yapildigs liflerde bu olanakdan uzun zamandan
beri yararlanilmaktadir. Ornegin; viskoz ¢ozeltisine ¢Ozeltisine propoksifazen,
selillozasetat veya selilloztriasetat ¢dzeltilerine Tris-(2,3 dibrom propil)-fosfat
ilave ederek gii¢ tutugur rejenere seliiloz lifleri elde edilir.

Sentetik lif ¢ekiminin eriyiklerden vyapildigr liflerde kullanilacak
tutugmazlik saglayict maddelerin ise, 250-300°C'a kadar dayamikli olmas:
gerektiginden, bunlarda ilk baglarda bir basan1 saglanamamamigtir. Fakat son
yillarda ozellikle poliester liflerinde olumlu senuglar alinmaya baglandig:
goriilmektedir. Ornegin; yapisinda fenilfosfanat polimeri varolan Heim giig
tutusur PE lifleri.

Elde isleminde igerilerine tutugsmazlik saglayici iiriin katilmug liflerin
iplik haline getirilmeleri sirasinda bazi zorluklara yol agmalari, bazi
durumlarda da liflerde renklenme meydana gelmesi gibi sakincalar nedeniyle
bu alandaki geligmeler sinrlanmaktadur.

¢) Giiniimiizde tekstil iiriinlerine gii¢ tutusurluk &zelligi kazandirmak igin
izlenen en 6nemli ve yaygin yol tekstil iiriiniiniin yiizeyinin gii¢ tutusurluk
ozelligini veren maddelerle bitim iglemlerine tabi tutulmasidir. Bu maddeler
arasinda dimetilol 4,5-dihidroksietilentire (DMDHEU),
bis(tetrakis(hidroksimetil)fosfonyum)siilfat (Thps) [5], [6], [7], polimer
kaplama maddeleri Myflam, Mytex, Mydrin, Pyrovatex CP [3], v.b.
bulunmaktadir.

2.2.2. Seliloz Liflerinin Gii¢ Tutusurluk Bitim Islemlerinde Kullanilan
Maddeler

Biitiin tekstil lifleri arasinda seliloz liflerinin gii¢ tutugurluk bitim
islemleri en ileri diizeye ulagtifi i¢in bu konunun ayn bir bdlim olarak
incelenmesi uygundur. Kullanilan maddeler yikamaya kargi dayamkliklan
agisindan farkliliklar géstermektedirler [1].

2.2.2.1. Yikamaya dayamksiz gii¢ tutugurluk etkisi saglayan maddeler

Bu tip maddeler genellikle anorganik bilesiklerden olusmaktadir.
Tekstil endiistrisinde,
"Diamonyumfosfat,

Boraks ve Borik asidin 7:3 oranindaki karigim,
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Amonyumsiilfat,

Amonyumbromiir,

Aminosiilfonik asidin amonyum tuzlari,

Kismen esterlestirilmig fosforik asitlerin amonyum tuzlari,

Fosforik asidin iire veya diger amidlerle olusturdugu maddeler”
yikamaya karst dayaniksiz tutugmazlik etkileri istendiginde kullanulmaktadur.
Bu maddeler daha ¢ok kisa 6miirlii dekorasyon malzemelerin tutugmazlik bitim
islemlerinde kullamlmaktadir. ;

Anorganik maddelerin en biiyiik avantaji ucuz olmalanidir. Iyi bir giig
tutusurluk etkisi elde etmek i¢in bunlardan az miktarda ( %10 ) kullanmak
yeterlidir. Dezavantajlan ise yikamaya karsi dayaniksiz olmalari ve zamanla
kumas yiizeyinde kristaller seklinde agifa ¢ikmalart seklinde belirtilebilir.
Kristaller halinde ag1ga ¢ikma iiriiniin gériiniigiinii ve tutumunu bozdugu gibi,
tutugmazlik saglayan maddenin siirtme gibi mekanik etkiler sonucu
dékiilmesini de kolaylagtirmaktadir.

Ozellikle Diamonyumfosfat tipi maddelerin kullamldign  bitim
islemlerinde, tekstil @iriiniine aplike edilen maddenin miktarindaki oynamalar
elde edilen gii¢ tutusurluk derecesini gok fazla etkileyebilmektedir. Ornegin;
100 g/kg Akaustan A (diamonyumfosfat esaslt bir gii¢ tutugurluk saglayici
iirtin) aplike edilmig pamuklu bir kumag oldukga iyi gii¢ tutusurluk 6zellikleri
gosterirken, 90 g/kg Akaustan A aplike edilmis kumas bu ozelligi hemen
hemen hig géstermemektedir (Sek.2. 4).

r
wn
!

—
(=]
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n
|

g/kg Akaustan A
{ | ! 11 { L K1 {

36 60 70 €0 90 100 110 120 130 140

Test sarasinda yanma silresi (zan.)

Sekil 2.4. Akaustan A (Diamonyumfosfat) miktarina bagli olarak elde’
edilen gii tutusurluk etkisinin degismesi
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Bu nedenle, diamonyumfosfat tipi maddelerle ¢alisirken regetede
belirtilen konsantrasyonlara ve alinan flotte miktarlarina titizlikle uyulmalidur.
Gereginden fazla bir stkma uygulandiginda alman flotte miktart regetede
olandan diigiik olabilir ve bu nedenle aplike edilen madde miktar: diiger ve elde
edilecek sonuglar yetersiz kalabilir.

2.2.2.2. Yikamaya kismen dayanikl gii¢ tutugurluk etkisi saglayan maddeler

Bu tip maddelerin kullanildigi bitim isleinleri gbérmiis iiriinler 1liman
kosullar altinda vyapilan az sayida yikamaya karsi dayanikhdirlar.
Dayanikliklan higbir zaman 15 yikamay: gegmez. Daha ziyade désemelik ve
perdelik kumaglar, ¢adir ve branda bezlerinin tutugsmazhik bitim islemlerinde
kullamlirlar [1].

Bu tip maddeleri iki grupta toplamak miimkiindiir:
a) Halojen igeren bilegikler:

Bunlar arasinda 6zellikle,

" Klorparafin,

Klorkauguk,

Polivinilkloriir,

Polivinildenkloriir, "
gibi yiikksek oranda klor igeren organik bilegiklerin, Antimuantrioksid ile
birlikte kullamildiklar1 yéntemler dnemlidir. Bu maddeler kullanilarak giig
tutugurluk bitim islemlerinin yapilmasi kolaydir ve elde edilen sonuglar iyi ve
kumaglar da yikanmaya karsi dayaniklidir, ancak gramaj % 30-40 oraminda
artmakta ve de tutum sert olmaktadir. Bu nedenle bu maddeler yukaridaki
sorunlarin problem yaratmadifi ¢adir ve branda bezi gibi iiriinlerin giig
tutugurluk iglemlerinde kullaniimaktadir.

b) Fosfor-Azot bilegikleri:
Bu gruptaki iiriinler genellikle fosforik asit veya diamonyumfosfat ile

tire, siyanamid, disiyanamid, guanidin-iire gibi amin veya amidlerin
birbirleriyle reaksiyonu sonucu olugmaktadirlar. Bu reaksiyonlar bitim islemi
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esnasinda liflerin fizerinde meydana getirilebilecegi gibi bunlarin piyasada
hazir 6nkondensat iiriinleri de bulunmaktadir.

Bu iiriinlerle seliiloz liflerinin muamelesi esnasinda selilloz ( OH )
gruplan kismen esterlesmektedir.

o 9O
7,175%
Sel-OH+ (NH 4‘) 2HPO 4+HZN-C-N'HZ —a— Sel-0-P=0

I o
° ERERUN
(]

S el—OH+H3 PO 4+H2N-C.‘-.N

7°,140°¢C

Sel-Q, NH

-+
O=P-Ql NH4 + Sel-0-P=0

/

Sel-0 -C=N

2

Bu tip maddelerle ¢aligmaya 6rnek olarak su regete verilebilir:
% 24 Siyanamid
% 20 Fosforik asit (% 85'lik)
% 56 Su



13

Emdirme sicakhign : Oda sicakliginda
Alinan flotte miktar1 : % 80

Kurutma 65 °C'da 7 dakika
Kondensasyon . 140 °C'da 7 dakika

Reaksiyonlar sonucu liflerin kopma dayammlaninda % 30-40'lik bir
azalma meydana gelse de kontrollii kogullar altinda g¢alisildig takdirde bu
azalma %]15-20'ye kadar diigebilmektedir. Bu maddelerin bir dezavantaji da
sert su veya sodyum iyonlu tensidlerle yikama gergeklestiginde gii¢ tutusurluk
Ozelliginin ortadan kalkmasidir.

2.2.2.3. Yikamaya dayanikh gii¢ tutugurluk etkisi saglayan maddeler

Son yillarda yikamaya karst dayamkli tutugmazlik etkisi saglayan
maddelerin gelistirilmesi yoniinde yogun bir ilgi olugmugstur. Bunlar arasinda
su maddeler baslicalandir:

Tetrakis-hidroksimetil-fosfonyumkloriir ( THPC ):

Ozellikle ABD'de ¢ok kullanilan bir madde olan THPC , Melamin, Ure,
Siyanamid, v.b. gibi N-bilesikleri ve bunlann metilol tiirevleriyle birlikte
uygulanmaktadir [1].

THPC ile yapilacak gii¢ tutusurluk bitim islemi igin regete drnegi su
sekilde olabilir:
% 17 THPC
% 10 Metilolmelamin
%10 Ure |
% 3 Tritanolamin
% 60 Su

Emdirme sicaklifs : Oda sicaklifinda
Alnan flotte miktar1 : % 100
Kurutma sicakhign  : 140 °C'da 4.5 dakika

Reaksiyon sonucu selilloz liflerini kopma dayanimlan % 30
diigmektedir. Kumagin tutumu da sert olmaktadir. THPC baz1 boyarmaddeleri
indirgedigi igin bu madde ile terbiye gorecek olan kumaglarin boyanmasinda
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kullanilacak boyarmaddenin tipine &nem verilmelidirr THPC'nin kokusu da
rahatsiz edicidir. Zehirli klormetileter buharlari olusabilmektedir.  Bu
nedenlerden dolay1 bu maddeyle galigirken iyi bir havalandirma sarttir.

THPC yerine tetrakis-hidroksimetil-fosfonyumhidroksidin (THPOH)
kullanilmas: da gittikge artan bir 6nem kazanmaktadir. THPOH ile yapilan
¢aligmalarda kopma dayanmimi azalmasi daha diigiik olmaktadir. Tutum da daha
yumugaktir.

Fosfonasiddialkil esterinin tiirevleri;

Bu grupta yer alan maddeler igerisinde en yaygmn kullanilani Pyrovatex
CP'dir [1].

Pyrovatex CP ile elde edilen gii¢ tutusurluk etkisi yikamaya kargi
dayamkli olup, friniin tutumunda da fazla bir sertleme ‘meydana
gelmemektedir. Uriiniin kopma dayamminin azalmamast da bir bagka
avantajdir.

Vinilfosfonat oligomerleri:

Fyrol 76 adi altinda piyasaya sunulan maddenin kullanildigi bitim
islemini gérmils kumaglarin tutumunda sertlesme meydana gelmez. Elde edilen
tutusmazlik etkisi yikamaya ve kuru temizlemeye dayanikhidir. Kopma
dayanimlarinda bir azalma olmaz.

2.2.3. Gii¢ Tutugurluk Terbiye Islemlerinde Kullamlan Maddelerde Aranan
Ozellikler

Tekstil malzemelerini gii¢ tutusur hale getirebilmek ic¢in kullanilan
terbiye maddeleri, tekstil malzemesinin kullanim amacina gére, yikamaya ve
kuru temizlemeye karsi dayanikli olmali, tekstil malzemesinin iizerinde
kristallenme meydana getirmemeli, tekstil malzemesinin kopma dayamminda
bir azalma meydana getirmemeli ve tutumu sertlestirmemelidir. Ayrica firetimi
ve kullanimi esnasinda saglifa zararli olmamali ve yandig takdirde zehirli
gazlar agifa ¢ikarmamalidir. '
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2.3. Mevcut Bulunan Yanma Testi Metodlari, Test Cihazlart ve Bunlarin
Karsilastirilmasi

Tekstil malzemelerinin yanma ozelliklerini incelemek igin birgok farkli
standart ve test metodu mevcuttur. Kullanilan test metodu malzemenin tipine
ve kullamlacag1 amaca gore degisiklik gostermektedir.

John F Krasny [8], Amerikan Tekstil inialatgﬂan Enstitiisit (ATMI-
American Textile Manufacturers Institute) tarafindan desteklenen Genel Giysi
Tutugurlugu iizerine Endiistri Igbirligi Programu gergevesinde clde edilen test
sonuglarim1 degerlendirerek 60'dan fazla kumagin tutusma Ozelliklerini ve
burada kullamlan test metodlarini irdelemistir. Bu programun amaci, kaza
simulasyon galigmalar1 ve varolan test metodlart ve fikirlerinin dikkatli bir
degerlendirilmesi yardimiyla test metodlan tayin etmek, gelistirmek ve bunlar
degerlendirmektir.

Bu aragtirmada kullamilan kumaglar popiiler, ticari giysilik kumaslardir.
Kumaglar genelde bir yikama ve kurutmadan veya kuru temizlemeden sonra
test edilmigtir.

Kullamlan test metodlar ise agsagida 6zet seklinde verilmistir:
A. GIYSILER ICIN YANMA TESTI METODLARI

Asagida anlatilacak olan her iki metodda da yanan giysilerden ¢ikan 1s1
mankenlerin iizerine yerlestirilen termal sensorler tarafindan 6lgiilmiistiir.
Daha sonra, yaniklarin ikinci derece veya iigiincii derece olduguna Stoll [9] ve
Derksen [10] tarafindan verilen yaralanma fonksiyonlari yardimiyla karar
verilmigtir. Bu arasgtirmacilar deri tarafindan alinan toplam 1s1 ve hangi hizda
alindigs ile yaniklar arasinda bir iligki kurmugtur (Or; 20 saniyenin istiinde bir
siirede deriye yayilan 10 J/cm? 'lik bir 1s1 bir yami3a neden olmaz,ancak ayni 1s1
5 saniyede dagilirsa yaniga neden olur gibi).

1. Thermoperson (Termoadam)

Mankenler iizerinde giysilerin yakilarak yapildign yanma deneyleri
gergek hayattaki yangin kazalarim en iyi taklit eden deneylerdir.
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Thermoperson (TP) 1.8 m boyunda, 0.86 m bel genigliginde bir
mankendir.110 adet 1st sensérii mankenin yiizeyine diizgiin bir sekilde
dagitilarak yerlestirilmigtir. TP, erkek ve bayan giysileri i¢in kullamlabilir.

2. Giysi Tutugurlugu Model Aparati (AFMA-Apparel Flammability Modeling
Apparatus)

AFMA, giysilerin serbestge viicudda durdugu veya viicuda yapisik
halde oldugu durumlan test etmek igin tasarlanmugtir.

AFMA, 54 1s1 sensoriiyle kapli bir yarnim silindirden olugmaktadir
(S€k.2.5). Serbestge asilt konumda, numuneler, dikeyle 20° ag1 yapacak
sekilde yarnim silindirin tepesine yakm tutturulan bir ¢ergeveden serbestge asilt
durumdadir ve test boyunca aym durumda kabr. Yapistk konumda da
baslangigta ayni1 konfigiirasyon kullanilir, ancak dort sens6rden biri 5°C 'lik bir
sicaklik artig1 kaydettiginde yarum silindir dikey pozisyona yerlesir ve numune

ile yapigik konuma gelir. Her iki konumda da kamaglarin yanmas: bitene kadar
yanmasina izin verilir.

i

&0 ‘_j‘ <o
Numune N — "t[k
cergevesi e
0.6 Cm =t = %
tﬁ Numune—m
a
Isa
X gensirli
Numune . — yari-
: ! gilindir
'
| ATMA
{ 8.0 cm yizeyl
|
L c— Pivot c//»-zivot
13.3em
AZirlik
SERBaST ASILI KONUM REAKSIYON KONUMU

Sekil 2.5. AFMA Test Cihaz1
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Bu deneylerin sonunda toplam ag1§a ¢ikan 1s1 ve 1sinin agiga ¢ikmasinin
minimum hiz1 hesaplanr. Yapigtk konum igin yaralanan alan da rapor
edilmigtir. Bu alan serbest asili numuneler igin % 80 olarak hesaplanmigtir ve
gesitli kumaglar igin bu deger ¢ok az farketmistir. Sensérlerden birinin 5°C 'lik
bir artig kaydetmesi de (tutugma zamani olarak) dikkate alinmaktadar.

B. ISI AGIGA GIKMA OLCME METODLARI |

Kumagta 1s1 agifa ¢ikma deneyleri, numelerin tutulus sekilleri,
sensorlerin sayis1 ve semsorlerin numuneye gére nasil monte edildigi ve
numune sekli ( diiz, silindirik, kutu geklinde ) agilarindan farklilik gésterir.

1. Sensor Testleri

Tek sensor testinde, numune, iistten siki bir gekilde tutularak, yar-
gerdirilmis bir vaziyette test edilir (Sek.2.6). Numunenin alt ucuna, numunenin
kdselerine ve aparat gergevesine tutturulmug bir zincir ile asagi ve digart dogru
bir hareket verilir. Numune ve igine bakir bir sensér yerlestirilmis bir plaka
birbirine diktir ve 1s1 akisi sensor plakasina dogru ve yukart yonlendirilmistir.

Numune sensor plakasi uzakligi 13 mm'dir. Yalnizca numunenin yansinda bir
sensor kallamlir,

i

Kumag numunesi

areseaBIbashIBedyy

Xumagin 13 mm
”’/’_arkaslnda 181
sensort
.Metal cg¢ergeve

aptyerorntsapotiopnatorel

127 mm
I [] [TY L)

teageattadtdranassrhanl 1\

IR RN EAR IR RN NN RE A AL AL L

Sekil 2.6. Tek Sensér Test Cihazi
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Multi-sensdr testinde diiz bir numune 24 balar sensér ihtiva eden bir
tahtadan 6 mm uzaktaki U geklinde bir gergeve ig¢inde tutturulmaktadir
(Sek.2.7).

T J Metal gergeve
;; l T
19 mm i
. 0000 |
L 00000 mmpnst
s _ arkasindaki 24
S8 f OOO% adet 1s1 sens¥ril
[x] 3 ::
i OO Kumeg numunesi
- l! r%‘lo‘ Ltestetisd XAX 2
i . 152 mm
r 203 mm

Sekil 2.7. Multisensér Test Cihazi

2. Mantar Giysi Tutusurlugu Testi ( MAFT-Mushroom Apparel Flammability
Test )

Numune daha kiigiik ¢apl bir silindirin tepesine yerlestirilmig yuvarlak
bir metal tabakadan asilir ( Bu mantar goriiniimii verdigi igin teste mantar ad:
verilmigtir.) (Sek.2.8). Thermocouple'lar numune igindeki bakir silindirin
i¢ine yerlegtirilir ve seramik iist plakanin igine de bakir bilezik yerlegtirilir.
Tutusma numunenin alt ucunun 100 mm yukarisinda olur, boylece yanma
yanlara, agag1 ve yukari dogru olmaktadir.
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Rabin ,4\@\ .
Ust sensdr
: ol Silindir sensdr
Tutugturma, | L
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Sekil 2.8. MAFT Test Cihazi

3. Diiz Plaka Sensor Testi

Bu test basitlestirilmig bir MAFT testidir (Sek.2.9). Dikey bir plaka
iizerine 8 adet thermocouple ve dikey plakanin iizerine yerlestirilmis bir
dikdortegen iizerine de 2 thermocouple yerlestifilmistir. Numune iist plakanin
fizerinden asilir, bu yiizden sensér plakasi yoniindeki taraf agik olmak iizere
kutu geklini alir. Tutugma alt ucun 100 mm yukarisinda olur.
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Sekil 2.9. Diiz Paka Sensor Test Cihazi

4. TRI Konvektif Kalorimetre

Bu cihaz 1s1 agifa ¢ikamsiyla orantih oldugu disiiniilen, numunenin
yanmas1 esnasinda kullanilan hava miktarini 6lger. Bu nedenle, 1s1 agiga ¢ikma
hmz1 ve toplam ismun Olgtilmesi igin dolayli fakat uygun bir metoddur.
Numune geni§ silindirik bir bacamin igine astlir. Hava tedarigi, numune
tutucunun altina tutturulan yatay bir borudan saglanir (Sek.2.10). Yanma
esnasinda hava akigini tayin etmek amaciyla yatay borunun igine monte
edilmis bir sicak telli anemometre kullanilir. Maksimum agiga ¢ikma hizindan
birgok "zarar fonksiyonlar:" tiiretilebilir, bu maksimumlara erisildiginde
tutugmadan Onceki siire elde edilir ve maksimumun yansinm 1s1 agiga ¢ikma
hizina erigilene kadar maksimumdan sonraki siire elde edilir.
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Sekil 2.10. TRI Konvektif Kalorimetre

5. NBS Izoperipol Kalorimetre

Bu cihazda, numune telli bir sablon iizerine yerlestirilir ve bir
kalorimetre iginde yakilir. Numune iizerinden ve kalorimetrenin ¢ift duvarlar
arasindan hava dolagtinlir. Kalorimetre sicakhigindaki yiikselme Olgiliir
(Sek.2.11).
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Sekil 2.11. NBS Izoperibol Kalorimetre

C. ALEV YAYILMA METODLARI

Tekstil malzemelerinin tutugurlufunu degerlendirmede alev yayilma
hizimin  Slgiilmesi geleneksel metod haline gelmigtir. Cocuklarin uyku
giysilerinin tutugurlugunu 6lgmek igin kullanilan test aparatinda (Sek.2.12)
yukari dogru lineer alev yayilma hiz1 6lgiiliir. Numunenin iist ucundan iplik
yanar ve tutugmaya kadar olan siireyi belirler. Birgok laboratuar Sekil 6'da
sematize edilen yar-gerdirilmis test metodunu kullanir. Bu metodda
termoplastik kumaglarin gekmesi miimkiindiir. Cergevelenmis numunelerde
ise bu miimkiin degildir. Cocuklarin uyku giysilerinde de durum yarn-
gerdirilmig test metodundaki numunelerin tutulus gekli gibidir. Cergevelenmis
numunelerin davranis1 giysilerin davramigina uymamaktadir.
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Sekil 2.12. Cocuklarm Uyku Giysileri Igin Test Cihazi

D. AGIRLIK KAYBI METODLARI

Numuneler yari-gerdirilmis test metodundaki gibi asilir (Sek.2.13).

Asildiklart gubuk bir yiik hiicresine baghdir ve yanma esnasindaki agirlik
kayb1 kaydedilir.
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Sekil 2.13. Agurlik Kayb: Test Cihazi
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E. TUTUSMA ZAMANI TEST METODLARI

Tutugsma zamanlann, MAFT izerinde, diiz plaka sensdr aparati gibi
olgiliir. Numuneler yemek pigirme, sigara yakarken, v.b. hallerde kibrit gibi
kiigiikk boyutlarda bir alev kaynagmnin varoldugu durumlarda tutuyma zamanim
6lgebilmek amaciyla 0.5,1.2 veya 3 saniye boyunca aleve maruz birakilir ve
tutugup tutugmama belirlenir. i

Genel Giysi Tutugurluu iizerine ATMI Endistri Isbirligi Programi
sayesinde birgok énemli sonug elde edilmistir. % 100 termoplastik lifler veya
yin igeren birgok ticari kumagin kendi kendini sondiiriicii nitelikte oldugu ve
gesitli yanma testleri sonucunda ¢ok az yandiklan ortaya ¢ikmugtir. Bu
kumaglar diigiik dereceli yaniklara neden olacak niteliktedir.

Cok az sayida kumagin ileri derecede yanik olugturacak nitelikte oldugu
bulunmustur. Bunlar tuitugma siireleri ¢ok kisa olan kumaglardir. Ornegin; ¢ift
yuzlii bornozluk kumaslar, tek yiizlii bornozluk kumaglar,v.b. Cift yiizli
bornozluk kumaglar ve asetat saten kumaglar yiiksek yaralama potansiyeline
sahiptir, ¢linkii diger kumaglar kat1 bir yiizeyle temas ettiklerinde yanmalari
durdugu halde bunlar yanmaya devam etmektedir.

Giysi yanma test metodlart sonucunda giysi tasarimimin yanma
ozelliklerini etkiledigi bulunmustur. Pijamalar en fazla yaralanmalara yol
agmagtir, ¢iinkii pijamalar viicudun bityiik kismumu sarmakta ve viicudla ¢ok
yakin temas etmektedir.  Pijamalann ardindan gecelik ve sabahliklar
gelmektedir. Ancak daha dnceki aragtirmalarda gecelik ve sabahliklarin daha
fazla yaralanmalara sebep oldugu bulunmustur [10]. Sabahlik ve gecelikler
arasinda belirgin bir fark goriilmemigtir, bu da sabahliklarin kugaklarinin genel
yanma karakteri iizerinde fazladan bir etkiye sahip olmadigini ortaya
koymugtur.

Bluzlar ise gecelik ve sabahliklara nazaran daha az kumas ihtiva
etmektedirler, ancak tutusma noktas1 ve giysi olarak genelde TP'nin viicuduna
daha yakindir. Elde edilen degerler gecelik ve sabahliklarin degerlerinden
daha disiiktiic. Dar veya bol bluzlar arasinda belirgin bir fark gériilmemigtir.
Aym sekilde gdmlek ve pantolonlar igin de giysinin bol veya dar olmas:
arasinda belirgin bir fark bulunamamgtir.
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Diger test metodlart da benzer sonuglar vermigtir. Kullanilan test
metodlan arasinda agifa ¢ikan i1smin olgiildiigii testlerin kumaglarin yaralama
potansiyelini en iyi tahmin edebilen testler oldugu ortaya gikmmgtir. Ozellikle
diiz plaka sensor ve MAFT aparatlar geligmig bir 1s1 agiga ¢ikma hizi/tutugma
zamani testinin temelini olugturabilir.

H.R.Richards [11] kumas ve ipliklerin termal bozunmasi konusunda
yaptifi arastirmasimn birinci bolimiinii kumaglara ayirmistir. Arastirmada
giysi ve ddsenmis mobilyalanin tutugsma 6zellifine kumaglarm, dikig
ipliklerinin, dikis yerlerinin ( iki kumagin birbirlerine eklendigi yerler; Bu dikis
iplit kullanmadan 1siyla yapigtirma,v.b. ¢esitli yontemler kullanarak da
yapilabilir.) ve diger aksesuarlanin aleve ve yiiksek sicakliklara olan
reaksiyonu biiyiik oranda etki etmektedir.

Bu ¢aligmada, farkli siireler igin yiiksek sicakliklara maruz kalan
kumaglarin fiziksel 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikleri belirleyebilmek
igin yapilan dneyler ele alinmaktadir. Kumaglarin termal bozunmasi sadece
kazara tutugsmalar agisindan degil, terbiye islemleri esnasinda yiiksek
sicakliklarda islem goren kumaslarin 6zelliklerinde meydana gelebilecek
degisiklikler agisindan da dnemlidir.

Tekstil triinlerinin imalatinda dikis yerleri énemli rol oynamaktadir.
Genelde iplikle birlestirilen iki tekstil kumaginin dikiginde kullanilan iplik tipi
ve dikis tipi 6nemlidir. Dikigin aleve veya yiiksek sicakliklara olan reaksiyonu
firliniin alev almasinda 6nemli role sahiptir. Standart dikig tipleri mevecut
oldugu halde bu konuda bir sinirlama getirmek imkansizdir.

Aragtirmada normal ve FR tipinde yiinli, pamuklu, naylon,
yin/polyester kangim kumaglar incelenmigtir. Terbiye maddesi olarak
THPOH-NH,; kullanilmigtir. Kumagslar 125, 140 ve 180°C 'de en kisa siireler
en yliksek sicakliklarda tutulmak iizere 2, 4, 8, 16, 24, 72 ve 120 saat
bekletilmigtir. Daha sonra kopma mukavemeti, yirtilma mikavemeti, kopma
yiikii, boyutsal stabilite ve konstritksiyon ozellikleri ile ilgili deneyler
yapimustir. FR 6zelligine sahip 3 numune ASTM metodlart D1230 ve D626
ile test edilmigtir (45° ve dikey test).
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Yapilan bu testler sonucunda termoplastik elyaf igeren kumaglarin
pamuklu kumaglardan daha fazla ¢ektigi ve yiinlii kumaglarin da arada bir
degerde oldugu bulunmugtur. Naylon kumaglar da diger kumaglardan daha
fazla gekmistir. Farkl biikiime sahip olmalarindan dolay: ¢ozgii iplikleri atki
ipliklerinden daha fazla gekerler. Termoplastik elyaftan yapilma kumaglarin
¢ekmesi biiyiik bir tutugma tehlikesi potansiyeline sahiptir, ¢iinkii sicaklik
altinda bu tip kumaglar deriye yapisarak ciddi yaniklara neden olabilir.
Poliester kumaglar naylon kumaslara gére daha az ¢ekmektedir. FR kumaglar
normal kumaglara daha az ¢eker. Bunun nedeni biiyikk olasilikla FR
terbiyesinde kullanilan maddelerin yapisindaki ¢apraz baglardir.

Is1 gogu kumaglar tizerinde renk degistirme gibi bir etkiye sahiptir. Sar
ve kahverengi yoniinde bir renk degistirme gorillmektedir. Estetik agidan
kumaglarda meydana gelen bu renk degistirme ¢ok dnemli olabilir.

Is1 terbiyelerinin sonucu kumasin yirtilma mukavemetinde meydana
gelen diisme, kumagin kopma mukavemetinde meydana gelen diigmeden gok
daha fazladir. Bunun nedeni 1s1 terbiyesi esnasinda ipliklerin yapigmasi ve
sertlesmesidir.

50/50 poliester/pamuk kangimi bir kumas 180°C 'de 8 saat 1st
terbiyesine maruz birakildiginda kopma mukavemetinde % 14'litkk bir kayip
meydana gelirken, yirtilma mukavemeti yar yartya diismektedir.

FR yimli kumagsin yirtilma mukavemeti ve kopma mukavemetinde
meydana gelen diigme, terbiye gérmemis yiinlii kumagin degerlerinde meydana
gelen diismeden daha azdir. Bu nedenle, FR yiinlii kumaglar terbiye gérmemis
yunli kumaglara gére daha iyi bir i1sidan korunma saglarlar, Pamuklu
kumaglar iginse durum biraz farklidir. FR pamuklu kumaslarin yirtilma ve
kopma mukavemetlerinde, terbiye gormemis pamuklu kumaslarin yirtilma ve
kopma mukavemetlerinden daha fazla bir diigme meydana gelir. Poliester ve
naylon kumaglarin yirtilma ve kopma mukavemetlerinde diger kumaglara gore
daha az bir diigme goriiliir.

Itzhak Shalev ve Roger L.Barkerin [2] koruyucu kumaglar iizerine
yapti1 bir aragtirmada konvektif/radyant 1s1 kaynaklarina maruz birakilan
kumaglarin Termal Koruyucu Performansimt (TPP-Thermal Protective
Performance) degerlendirmek igin kullanilan laboratuar test metodlarinin
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mukayesesi yapilmaktadir. Bunlardan biri 1s1 kaynad olarak tek bir laboratuar
gaz ocag olarak kullanan ASTM D4108-82 metodu (Sek.2.14), digeri de
radyant ve konvektif 1siun farkli bir karigimini olusturan iki gaz ocagi ve
kuartz 1siticty1 birlestiren daha gelismis bir metoddur (Sek.2.15). Koruyucu
giysilerin imalatinda kullanilan birgok 6zel kumas test edilmigtir.

1. ASTM D4108-82 - Agik Alev Metodu ile TPP'nin Degerlendirilmesi

Sekil 2.14'de aparat gematik olarak gﬁstérilmistir. Bekten g¢ikan bir
metan gazi alevi 84 + 2 kw/ m? akiya ayarlanmugtir. Kumas numunesi yakma
ucundan 50 mm yukariya yerlestirilir ve test bagladiktan sonra kayan bir kapak
ile korunur. Transfer edilen 1s1 test numunesinden 3.2 mm uzakta bulunan bir
bakir kalorimetre vasitastyla olgiiliir. Kalorimetre 40 mm ¢apli ve 1.6 mm
kalinlikta bir bakir diskten olugmaktadir. Diskin igine 4 adet 32 gauge'luk
krom/alumel (alumel=gap+aliminyum) thermocouple yerlestirilmistir.
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Sekil 2.14. ASTM D4108 Aparat:

Kalorimetrenin yiizii siyahlagtinlmistir ve kalorimetre yalitkan bir
tahtanin igine yerlestirilmigtir. Test edilecek kumas ile kalorimetre arasinda
uygun bir bosluk kalacak bigimde bir tasannmla numune ve kalorimetre
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yerlestirili. 3.2 mm kalmliktaki, paslanmaz celikten bir tabaka gogu
giysilerde oldugu gibi yan-gerdirilmis bir kogulu taklit etmek igin
kullamilmigtir. Kumas yiizeyinde % 30 radyant ve % 70 konvektif 1s1 transferi
olusturulmugtur. Bakir kalorimetre ve ticari bir kalorimetre ile Olgiilen
degerler birbirini tutmaktadir.

2. Custom Scientific Instruments (CSI) Firmasinin TPP Test Cihazi

Ticari olarak konstriikte edilen CSI test cihazi ile radyant ve konvektif
wsilanin farkh bir karigim elde edebilmektedir. 2 adet bek konvektif 1s1 ve 9
adet elektrikle 1sitilan kuartz tiibiin olugturdugu bank da radyant 1s1 kaynag
olarak kullamilmugtir. Beklerin yatayla yaptig1 ag1 ayarlanabilir ve bu g¢aliyma
i¢in 35° olarak tutulmugtur. Dijital bir zamanlayici tarafindan eyleme gegirilen
pnomatik bir kafes mekanizmasinda 1stya maruz kalan kumag alam1 100 cm
'dir. Sekil 2.15'te goriildiigii gibi maruz kalan kumas alam ve mesafe plakasi
ile sensor tahtasi ile olugturulan kumasin iistiindeki gemberin alani esittir. Bu
ASTM konfigiirasyonununda boyle degildir (Sek.2.14).
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Sekil 2.15. CSI TPP Test Cihaz:

ASTM testinden farkli olarak bir Marinite I yalitim tahtas1 kullanilarak
ASTM testindekiyle ayni tipte bir sensér kullanilmigtir, Nominal hava boslugu
6.3 mm'dir. CSI test cihaz1 toplam 84 kw/m? akida % 50 radyant ve % 50
konvektif 1stya ayarlanmigtir.
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Yitkksek yogunlukta 1s1 enerjisi karsisinda kumaglarn  yaliim
davramglarimi degerlendirmek igin laboratuar metodlarinin geligtirilmesi ve
standartizasyonu yéniinde diinya ¢apinda bir ilgi goriilmektedir. Laboratuarda
kumas iginden yapilan 1s1 transferi Olgiimleri, basit kalorimetrik test
metodlarimin standartizasyonu ve insan viicudunda meydana gelen yamklarin
derecesini tahmin etmek amaciyla 1s1 akisi dlgiimlerinin ¢evrimi igin bilimsel
bir temelin olugturulmast ile kolaylagtinlmigtir

Ingiliz, Hint, Alman, Fransiz ve Amerikan standartlari basilmigtir. Bu
metodolojinin geligmesi yoniinde goriilen egilim, dikey yanma testi gibi
geleneksel kumag tutugurlugu  testlerinin yetersiz teknik data verdigi ve
modern, aleve karst dayamiklihifi ¢ok yiiksek olan kumaglarin koruyucu
performansin1 degerlendirmede yetersiz kaldifimn bir gostergesidir. Sadece
alev destegi veya malzeme zararinin karakterizasyonuna bagli kalmayarak
giysiyi giyen kisiye olan 1s1 transferinin &lgiilmesiyle, bu metodlar termal
korunma performansimin en kullanigh indekslerini saglamaktadir.
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Sekil 2.16.a, b. A) Non-aluminize kumaglar igin TPP test sonuglari
B) Aluminize kumaglar igin TPP test sonuglar
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ASTM metodu (30/70 radyant’konvektif) ve CSI (50/50
radyant/konvektif) test cihazinda uygulanan metod sonucunda aluminize
olmayan kumaslar i¢in elde edilen TPP degerleri bir grafik halinde verilmigtir
(Sek.2.16 a). Bu grafikte, data noktalari boyunca ¢izilen en kiigiik kareler
regrasyon dogrusu 0.966'lik bir korrelasyon katsayisina sahiptir. 'y=x' dogrusu
kisa siirelerde iki metod igin olan degerlerin birbirine yakinligimi gostermek
igin gizilmigtir. Sekil 2.16 b'de ise aluminize kumaglar i¢in elde edilen TPP
degerleri goriilmektedir. Korrelasyon katsayisi 0.970'dir. Alumize olmayan
kumaglarda 25 cal/cm? 'ye kadar olan TPP degerleri igin her iki metod da
benzer sonuglar vermektedir (Sek.2.16 a).

Daha uzun 1s1ya maruz kalma siireleri igin 50/50 radyant/konvektif test
metodunun daha ciddi sonuglar verdigi goriilmektedir. Sasirtici bir sekilde,
aluminize kumaslar igin iki test metodunun sonuglar1 arasinda belirgin bir fark
yoktur ($ek.2.16 b). Daha fazla radyant 1stya maruz kaldidinda bu kumaslarin
performansinin artacag: diigiiniilebilir, ancak durum béyle degildir. Pintauro
ve Buchanan [12], PET/pamuk karnigum kumaglar igin tutusma siirelerinin
radyant 1s1 alaninin yogunluguna bagh olmadigini bulmuslardir. Bu ¢aligmada
da benzeri bir etki gériilmiigtiir.

TPP degerleri ile hava gegirgenlidi ve yogunlugu arasinda bir
korrelasyon bulunamamugstir, ancak kumas gramajmin TPP degerlerine
dogrudan bir etkisi oldugu ortaya ¢ikmugstir.

Young Moo Lee ve Roger L.Barker [13] tarafindan yiiriitillen
aragtirmada farkli giddetteki 1s1 kaynaklarina maruz birakilan FR kumaslarin
termal korunma performans: incelenmigstir. Polibenzimidazol (PBI), aromatik
polyamid (aramid) ve PBl/aramid karigmmi veya PBI/FR rayon lif kangim 21
adet kumagin TPP degerleri Slgiilmiigtiir. Bu ¢aligmada da CSI test cihaz
(Sek.2.15) kullamlmigtir.

Termal koruyucu giysilerde kullamlacak 6zel kumaglarin
geligtirilmesindeki 6nemli degigkenler belirlenmistir. Test sonuglarinda kumas
kalinliga (Sek.2.17 a,b) ve gramaji (Sek.2.18 a,b) arttikga TPP degerlerinin de
arttig ortaya ¢ikmustir.
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Shalev ve Barker'in [2] ¢aligmasinda elde edilen test sonuglarina gore
gizilen hava  gegirgenligi-TPP  degerleri  grafiginin  ($ek.2.19)
degerlendirilmesinde hava gegirgenliginin TPP degerlerine etki etmedigi
sonucuna varilmigtir. Ancak bu galigmada hava gegirgenligi arttikga TPP
degerinin diistiigii sonucu ¢ikarlmgtir ($ek.2.20 a,b).
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Kumag konstrikkyonun da TPP degerlerine etki ettigi bulunmugtur.
Dokuma ve 6rme kumaglara nazaran non-woven yapilar daha iyi bir TPP
degeri gostermektedir.

Son yillarda, ev egyalarinda kullanilan tekstil malzemelerinin tutugurluk
problemine yo6nelik aragtirmalar yapilmigtir. Joan A.Brough ve arkadaglarinin
[14] yaptig1 ¢caligmada perdelerin tutugurlugu ele alinmigtir. Perdelik kumaglar
ev esyalarinin neden oldugu yangmlarn yayillmasinda en 6nemli faktdrlerden
biridir. Dikey olarak asili malzeme baslangigta kiigitk boyutlardaki bir
yangiun ¢abucak yayimasma ve tehlikeli yangmlarin ¢ikmasma neden
olabilecek niteliktedir. Bu nedenle, odalarda serbest bir sekilde asili duran
perdeler bu tehlikeyi olusturabilecek potansiyele sahip goriinmektedirler.

Perdelik kumaglarin yapis1 test metodunu gelistirmede yari-gerdirilmisg
tutugurluk testinin esas alinmasina uygundur.

Yan-gerdirilmis tutugurluk testi:

Perdelik kumaglar igin en uygun metoddur. Ug duvarli, paslanmaz
gelikten bir kabin cam ¢ubukla beraber monte edilmigtir (Sek.2.21). Buradan,
perdeler, tutugmaya imkan vermesi amaciyla asilir. Altta, test esnasinda yakma
borusunun iizerine sicak malzemenin diigmesini engelleyecek bir tepsi
mevcuttur. Bu tepsinin iizeri temizlemeyi kolaylagtirmak amaciyla bir asbest
kagittan astar ile kaplanmigtir. Numunenin daha agagidaki ucundan
tutulabilmesi igin yay kancalanyla tellenmig zincirler kabinin tabanina yakin
bir yere monte edilmigtir. Yanma lizim tayin etmede yardimci olmasi
amaciyla pamuk iplikleri kabin yiizeyine tutturulmustur. Yanma testleri
esnasinda sicaklik olgiimii yapabilmek amaciyla kabin arka yiiziine agilmis 4
adet delige thermocouple yerlestirilmigtir. Thermocouple montesi ile ilgili
olarak Sekil 22'de daha detayli bilgi verilmektedir. Buradaki bakir disk, sensér
elemanina iyi bir 1s1 iletimini garantilemektedir. Asbest ayirici duvar (Sek. 21
ve 22'de goriilebilen) bu diskler igin disklerden uzaktaki gereksiz 1s1 iletimini
olmaksizin bir destek olarak gérev yapmaktadir.
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Sekil 2.21. Kullanilan Test Cihaz1

thermocouple

celik kabin duvari
bakir diskin safti
bakir disk

asbest ayirici duvar
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Pamuk ve pamuk kangimi kumaglara 3 saniye siireyle, poliester
kumaglara 12 saniye siireyle ugtan tutusturma uygulamistir.

Yapilan deneyler sonucunda uzunlugun kumaglarin yanmasi iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu bulunmugtur. Alev yayilma hizi uzunluk
arttikga artar. Genigligin ise daha az 6nemli bir faktér oldugu ortaya gikmugtir.
Bu g¢aligmada da gramajin yanma hizim etkileyen onemli faktorlerden biri
oldugu ispatlanmigtir. Perdelere ilave edilen astarlar ve terbiye maddeleri de
(ozellikle gii¢ tutusurluk terbiyesinde kullamlanlar) yanmayr etkileyen
unsurlardir,
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JRonald Martin ve Bernard Miller [15] tarafindan yapilan bir
aragtirmada poliester/yiin karigimi kumaglarn termal ve tutugsma davraniglan
incelenmigtir.

Tekstil malzemelerinin  bozunma ve tutusma  Ozelliklerinin
degerlendirilmesi i¢in daha hassas tekniklerin gelistirilmesiyle karigik elyaf
sistemlerinin davranigim anlamay: ve 6nceden tahmin etmeyi miimkiin kilan
bilgiler elde edilebilmektedir. Karigim kumaglarin imalatindaki hassasiyet
artmaktadir; bununla birlikte, miigteri bazinda bazi dikkatsiz kullanimlar
olmaktadir. Kimyasal ve/veya fiziksel iligkiler nedeniyle, karisim kumaglarin
tutugma ozelligi, tek bir tip liften yapilma kumaglarn davranisi gz 6niinde
bulundurularak yapilan tahminlerden farkli olmaktadir.

Yiin/suni elyaf kanigimi kumaslar konfeksiyon alaminda gitgide artan bir
oneme sahiptir. Yiniin tutugmas: gictiir, dolayisiyla kangim kumaglarda
yiiniin yiizdesi arttikga kumagmn tutusurlugunun azalacag sanilmaktadir. Diiz
dokuma poliester/yiin karigimi kumaglar birtakim yanma testlerine tabi
tutulmugtur.

Sekil 2.23'te sematik olarak gosterilen test aparati ile dikey olarak
serbest bir halde tutulan numunenin yanmasi esnasinda siirekli olarak yapilan
agirlik olgiimleri sayesinde kiitle yanma hizi hesaplanabilir. Zamana bagh
olarak meydana gelen kiitle kayb: , kumag eni i¢in normalize edilerek, kiitle
yanma hizinin hesab: igin sayisal olarak belirlenir. Bu kiitle yanma hiz,
yukant dogru yanma esnasinda maksimum bir hiza ulagilana kadar (+) yonde
ivmelenir, sonra alevin ucu kumagin sonuna ulastiginda (-) yénde ivmelenir.

Kangim kumaglarda gozlemlenen yanma hizlan tek tip elyaftan yapilma
kumaslarin yanma hizlanindan bilyiktir. Bunun nedeni, ¢ok bilesenli
kumaglarin yanmas: esnasinda meydana gelen kimyasal ve/veya fiziksel
etkilegimlerdir.

Is1 emigi Olgiimleri de serbest halde asili poliester/yiin karigimi
kumaglarin dikey yanmasi esnasinda yapilmigtir. Bu, 1s1 akisimin, yanma
esnasinda yanan kumag tarafindan konveksiyon akismin sevkedilmesi ile
Olgulmesiyle siirekli olarak monitérlenebilir. Burada da kanisim kumaglarmn 1s1
emisi, tek tip elyaftan yapilma kumagslarin 1s1 emisinden daha fazladwr. TRI
konveksiyon Konveksiyon kalorimetresi Sekil 2.10'da goriilmektedir.
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Sekil 2.23. Agirlik Kaybi Test Cihazt

Calismanin sonucu olarak poliester/yiin karigmmi kumaglarin tutugma
ozelliginin, kangim bilegenlerinden birinin tek bagina olan davramglarindan
yola ¢ikilarak tahmin edilemeyecegi anlagilmistir.

Literatiirde kullamlan test metodlarn1 Tablo 2.2'de wverildigi gibi
Ozetlenebilir[16-26]. Ancak kullanilan test metodlarmin bu tablodaki
metodlarla siirl oldugunu diigiinmek dogru degildir. Bu tabloda yer almayan
test metodlan da mevcuttur.
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Tablo 2.2. Yanma Testi Metodlart

r No Sponsor Test Adx Tanmma Test Malzemesi | Olgillen
Organizasyon Prosediirii Ozellikler
1 American Society | Radyant bir 1s1 | ASTM E-162 levhalar, kumaglar, | alev yayilma
il of enerji kaynat swvilar, filmler indeksi, duman ve
Testing&Materials | kullantlarak i alagkanlhik
Methods malzememelerin karakterleri
yzey tutugurluguy
2 ASTM Oksijen  indeksi | ASTM D-2863 plastikler, tekstil | oksijen  indeks
tutugurluk testi kumaglan kagit, dig | degeri
J er malzemeler
3 Bureau of Ships Tutusurluk ve | US.T.Co.Report | genelde melamin | tutugma,
toksitize No.84874 plastikler,her  tip | kendiliginden
malzeme tutugma,meveut
gaziarin toksitizesi
4 ASTM Elementer ASTM E-136 yapt malzemeleri | malzemelerin
malzemesinin tutusurlugu  veya
tutugmama, 8zelligi tutugmama 8zellist
5 Federal Test | Akustik Fed.Spec. Akustik FR  dercesi ve
Method Std. malzemelerin  FR | SSA-1188 malzemeler yanma derecesi
Szelligi
6 National Bureau of | AMINCO Duman tim malzeme | spesifik optik
Standarts Yogunluk Blmesi tipleri yogunluk
7 ASTM Yanan ASTM D-2843 plastik malzemeler | stk
plastiklerden agiga absorpsiyonunun
gikan duman yizdesi
yofunlugu
8 ASTM 0.050" kalinhgin | ASTM D-635 rijid plastikler yanma izt ve
uzerindeki rijid gorsel dzellikler
plastiklerin
futugurlugu
9 ASTM Kendiliginden ASTM D-757 rijid plastikler yanma iz ve
sénen  nitelikteki gorsel dzellikler
plastiklerin
mumgurlugu
10 ASTM Plastik koptik ve j ASTM D-1692 plastik kopik ve|yanma Iz ve
levhalarin levhalar gorsel 6zellikler
tutusurlugu
11 | aAsT™ Plastiklerin ASTM  D-1929 | plastik levhalar ve | tutusma  sicakh,
tutugma dzelligi Proc.B filmler, kendiliginden
termoplastik tutugma
paletler | sicakligi, gbrsel
dzellikler
12 Federal Test | Plastiklerin  aleve | Method 2023 | Gug tutugur | tutusma slirest,
Method karst dayaniklilii | Fed.Std. 406 ozellikteki yanma stresi, alev
plastikler yaytima iz




38

|No Sponsor Test Adt Tanmma Test Malzemesi | Olgiilen
Organizasyon Prosediirii Ozellilder
"13 ASTM 0.050" ve | ASTM D-568 plastik Jevhalar ve | tutugmama,
altindaki filmler kendiliginden
inceliklerdeki snme,yanma
plastiklerin tuzi,gbrsel
tutusuriugu Szellikler
14 Departmment  of | Plastik  filmlerin | CS 192-53 plastik filmlerle | tutugma
Commerce tutuguriugu ¢ | kaplanmug kumag | sliresi,yanma izt
15 FHSA Tutusma noktast ASTM-API FHSA | acrosoller aerosoliin tutuyma
i noktas
16 FHSA Alev projeksiyonu | C.S.M.A. FHSM | aerosoller agrosolin
alev projeksiyonu
17 ASTM Boyanmn ASTM D-1360 boyalar tahta
FR &zelligi Gzerine  yapilan
(Kabin Metodu) kaplamalanin  FR
Szelligi
18 ASTM Boyanin ASTM D-1361 boyalar boyanin FR 8zelligi
FR 8zelligi
19 ASTM Tutugma noktast ASTM  D-56,D- | stvilar alev alabilen
92,D-93,D-1310 stvilann  tutugma
noktast
20a NFPA FR tekstil | NFPA 701 kumag ve filmler tutugmadan sonra
malzemeleri  ve | Biyik Olgek alev  alma ve
filmler igin yanma kordan
testi sonra uzunluk
20b NFPA FR tekstil | NFPA 701 kumasg ve filmler tutuymadan sonra
malzemeleri  ve | Kagik Olgek alev alma ve
filmler igin yanma kordan
testi sonra uzunluk
2la Federal Spec. Hali ve kilimlerin | Spec.DDD C-95 hah ve kilimler yanan alanin denk
ylzey tutusurlugu geldigi en buydk
gap
21b Department of | Hali ve kilimlerin | DOC FF 1-70 hali ve kilimler yanan alanin denk
Commerce yizey tutusurlugu geldigi en bityik
gap
21c Department of | Hali ve kilimlerin | DOC FF 2-70 halx ve kilimler yanan alamin denk
Commerce ylzey tutusuriugu geldigi en bayuk
gap
21d ASTM Hali ve kilimlerin | ASTM D-2859 hal ve kilimler yanan alamin denk
ylzey tutusurlugu geldigi en biyuk
gap
2le TSE Tekstil TS 5193 yer dégemeleri yanan alanm denk
yer dogemeleri geldigi en bayik
yanma karakteri
21f BS Tekstil BS 6307 yer ddsemeleri yanan alanin depk
yer désemeleri geldigi en bayik|
yanma karakteri gap
21g IsO Tekstil 1SO 6925 yer ddgemeleri yanan alamn denk
yer  d8gemeleri geldigi en boyik
yanma karakteri cap
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No Sponser Test Ad1 Tamnma Test Malzemesi | Olgitlen
Organizasyon Prosediirii Ozellikier
21h BS Tekstil yer | BS yer dogemeleri yanan alanin denk
dégemelerinin geldigi en bhyik
tutuguriugu gap
22a AATCC Giysilik kumaglarin | AATCC-33-1962 | kumaglar tutugurlugun
tutugurlugu tayini,alev yayilma
, hizi,alev yogunlugu
22b ASTM Giysilik kumaglarin | AST1230-61 . | kumaslar 22a ile aymt
tutusurfugy :
22 NFPA Giysilik kumaglarm | NFPA-702 kumaglar 22a ile aynt
tutusurlugu
23 TSE Kumaslarin TS 5775 kumaglar tutugma stiresi
tutusurlugun
24 TSE Kumaglarin yanma | TS 5569 kumaglar alev
ozellikleri yayilma hiz
25 TSE Kumaglarin yanma | TS 6346 kumaglar alev
Szellikleri _yayilma hiza
26 BS Kumaglar BS 5438 kumaglar alev
yanma 8zellikleri yayilma hiz1
27 ISO Kumaglarin yanma | ISO 6941 kumaglar alev
Szellikleri yayilma hizt
28 Federal Kumagin  yanma | method 5908 | kumaglar futuyma siiresi,
Test Method hizinin FTMS-191 alev
tayini(43°) vayilma hiz
29 Federal  Aviation | Kompartimanla- Par.25.853 kompartiman alev
Authority rn i¢ ylizeyleri igin malzemeleri yayilma zi
F.F.A suurlamalan
30 Federal  Aviation | 29 ile aymt Par.25.853 kompartiman yanan uzuniugun
Authority malzemeleri tayini
31 Department of | Araba,kamyon, Motor Vehicle | ig alev yayilma hiz1
Transportation gok amaglt yolcu | Safety Std.191 yilzey malzemeleri
tagitlary,
otobiislerin
i¢ ylzeylerinde
kullamlan
malzemelerin
tutusurlugu
32 Federal Kumagin alev | Method 5910, kumaglar alev
Test Method yayilma hizi:30° Fed.Sid,191 _yayilma iz
33 Food and Drug | Oyuncaklann Par.191.14002 rijid ve gok katl i alev
Administration vanma Ozellikleri kat1 malzemeler yayiima hizt
34 Department of | Cocuklarn  uyku { DOC FF 3-71 0-6 yas grubu igin | alev
Commerce giysileri uyku giysileri yayiima uz,
yanan uzunluk
835 Department of | Yorgan DOCFF4-72 yorgan ve yorgan | yanan uzunluk
Commerce yanma testi pedleri
36 ASTM Yapt ASTM E-84 ° yapt malzemeleri | alev yayilma
malzemelerinin indeksi,duman
ylizey yaniasi yogunlufu




40

Giiniimiizde tekstil malzememelerinin gii¢ tutugurluk 6zelligine gittikge
artan bir 6nem verilmektedir. Bu o6zelligi elde etmek igin siirekli olarak
aragtirmalar yapimakta ve gegitli kimyasal maddelerin kullanildig1 terbiye
islemleri denenmektedir. Giig tutusurluk 6zelliginin degerlendirilmesini hedef
alan birgok test metodu gelistirilmekte ve standartlar olugturulmaktadir.

Ulkeler yaptiklari ithalatlarda gii¢ tutusurluk 6zelligine 6nem vermekte
ve ithal ettikleri fiiriinlerin belirli standartlara uygun olmasina dikkat
etmektedirler. Bu nedenle ihracatg iilkeler bu konuda yeterli bilgiye sahip
olmali ve miigterilerini tatmin edecek 6zellikte iiriinler imal etmelidirler. Zira
ithalatta kalite kontrol igini g¢ok siki tutan iilkeler iiriinler belirli kosullara
uymadig takdirde iiriinleri geri ¢evirebilmektedirler. Bu da ihracatg: iilkeler
icin zaman ve para kaybina yol agmakta ve beraberinde biiyitk zararlar
getirmektedir.

Tiirkiye ihracatinin oldukga biiyilk bir boliimiinii olugturan tekstil
ihracat1 agisindan ithalatg1 iilkelerin belirledigi kosullara uymak hayati 6nem
tasgimaktadir.  Gii¢ tutusurluk 6zelligi de bu uyulmas: gereken kosullar
arasindadir, bu nedenle hem ihracat yapan firmalar, hem de yurtigi igin imalat
yapan firmalar ve tiiketicilerin gii¢ tutusurluk hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmasi gerekmektedir.

Tablo 2.2'de goriildiigii gibi tekstil malzemelerinin her tipi i¢in farkli
metodlar meveuttur.  Ornegin; giysilik kumaglar ile halilar igin yapilan
deneylerde farkli metodlar kullanilmaktadir. Malzemelerin tipi, hammaddesi,
kullanilacag: yer ve amaca gore test metodlarimin farklilik gostermesi dogaldir.
Hatta ayn1 tip malzemeler igin bile farkli test metodlart mevcuttur. Bu nedenle
yanma deneyleri yapilirken hangi test metodunun hangi tip malzemeler igin
kullanilacagi ve bu metodlardan hangisinin en uygun oldugu 6nem
tasimaktadir.

Bu nedenlerden dolay1 bu tezin konusu olarak ev tekstili niteligindeki
perdelik, désemelik ve hali tipindeki kumaglarin yanma 6zelliklerini test eden
¢esitli test metodlar: kullanilarak yanma deneyleri yapilmig ve deney sonuglan
degerlendirilerek bir kargilagtirma yapilmgtir.



BOLUM 3. MALZEME, YANMA ’!‘ESTLERiNDE
KULLANILAN TEST CIiHAZI VE TEST
METODLARI

3.1. Malzemeler :

Perdelik ve dosemeliklerin testleri igin sanayiden temin edilen 11
adet 1x1 m boyutlarinda désemelik kumas, 7 adet 0.5 m eninde tiil
perdelik kumag kullanmilmigtir,

Halilarm testleri igin sanayiden temin edilen 4 adet 1x1 m
boyutlarinda hali kullamilmagtir.

3.2. Perdelik ve Dosemelik Kumaglar I¢in Yapilan Deneyler ve Test
Cihan

a) Atki ve ¢ozgii ipligi sikliklarinin tayini

Kumaglanin atki ve ¢ozgii yonlerinden 3'er adet olmak iizere
cimbizla iplik gekme yontemiyle cm'deki iplik sayis1 tesbit edilmistir. Bu
ii¢ degerin ortalamas1 alinarak tel/cm seklinde atki ve ¢ozgii ipligi
sikliklari tayin edilmigtir.

b) Hammadde tipinin ve karigim oraninin tayini

Kimyasal g¢ozeltiler kullanarak kumaglarin hammadde tipi ve
kanigim oranlan tesbit edilmigtir.

PET > nitrobenzen g¢dzeltisinde 2' kaynatma

PP —  xylol gozeltisinde 2' kaynatma

PAC —  DMF(dimetil formamid) ¢dzeltisinde 2' kaynatma

Pamuk — Yukandaki maddelerde ¢dziinmeyen pargalar pamuk
olarak bulunmugtur.
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¢) Gramaj tayini

Dosemelik  kumaglar  standart  atmosfer  kosullarinda
kondisyonlanip ¢ adet 100 cm?lik numune kesilerek agirliklarmin
dlgiilmesi ve bu 6lgiilen degerlerin ortalamasinin alinmas: suretiyle g/m?
olarak gramaj tayini yapilmistir.

Perdelik kumaglar standart : atmosfer kosullarinda

«

kondisyonlanarak desenin tekrarlandifi en ve tiim uzunlufu boyunca
kesilerek aguliklarinin olgiilmesi suretiyle g/m2 olarak gramaj tayini
yapilmgtir.

d) 90° (Dikey) yanma deneyi

e) Yatay yanma deneyi

3.2.1. Kullamlan Test Cihazi (WINTREE FLAMMABILITY SPEED
TESTER )

Hava akimim engelleyen test bélmesi

Siirgmiikapx

Cam

Stirgiilit kapinn durdurucusy

Isaret ipligi bobini

Test standi

pe——

Hava girisi deligi

[~ Baglatma kolu

Tutugturma aparati

Sekil 3.1. WINTREE Test Cihaz
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WINTREE FLAMMABILITY SPEED TESTER tutugma siiresi ve
yanma siiresini dijital olarak gésterebilen 71x57x22 cm boyutlarinda, 6n
tarafi camli bir test bolmesine sahip elektronik bir cihazdir (Sek.3.1).
Tutusturma igin kullanilan bek biitan gazi kullanmaktadir. Numune
tutucy, biri 171x102 mm digeri 157x102 mm boyutlarinda ve 1.6 mm
kalinifinda iki levhadan olugmaktadir (Sek.3.2,a). Numune tutucu
30,45, 60, 90° ve yatay konumlara yerlestirilebilmektedir. Numune
tutucunun istiinde, bekin numuneyi tutugturdugu mesafeden 127 mm
uzakbktan 50 tex inceligindeki merserize pamuk ipligi gegirilir.Bek
numune tutucunun istiine yatayla 15° yapacak sekilde egilmekte ve
yiizeyden tutugturma yapmaktadir (Sek.3.2,b).

171
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Sekil 3.2.a. Numune Tutucu
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Numune tutucu

Bek

|

Sekil 3.2.b. Tutusturma Pozisyonu

3.2.2. Dikey ve Yatay Yanma Deneyleri

TS 5569 [17], TS 5775 [18], TS 6346 [19], BS 5438 [20] ve ISO
6941 [21] standartlar1 incelenerek perdelik ve dosemelik kumaglarin
yanma deneyleri i¢in uygun iki metodun dikey ve yatay yanma deneyleri
oldugu kanaatine vanlmugtir. Tezde bu iki deneyin karsilagtirilmasi
yapilmigtir.

Deney Ortami

Deneyler 10-30 °C sicaklikta ve % 15-80 izafi rutubetteki bir
ortamda yapilmgtir.
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Numunelerin Hazirlanmasi ve Kondisyonlanmasi

Her kumagtan atki ve ¢ozgii yonlerinde iiger adet olmak iizere
150x100 mm boyutlarinda numuneler kesilmigtir. Havli numuneler havin
yatig yOniiniin tersi yoniinde 1 kez firgalanmigtir. Numune WINTREE
test cihazimn numune tutucusuna numunenin iist yiizeyi iiste gelecek
bigimde yerlegtirilmigti. Numune tutucu dikey test yapilacaksa dikey
konuma, yatay test yapilacaksa yatay konuma getirilmigtirr  Bek
tutugturularak 2 dakika isitilmigtir. Bekden ¢ikan alevin boyu 4012
mm'dir. Bekden ¢ikan alevin numunenin alt ucundan iist ucuna dogru 20
mm uzaklikta numuneyle yiizeyden tutugturma olacak gekilde temas
etmesi saglanmigtir. Alev, 5 sn boyunca veya tutusma olmadig takdirde
15 sn boyunca tatbik edildikten sonra geri gekilmigtir.

Deney Sonuclannin Degerlendirilmesi

Alev gekildikten sonra igaret ipliginin kopmasina kadar gegen siire
tesbit edilmigtir. Tutugturma noktasindan isaret ipligine kadar olan nokta
arasindaki mesafenin 127 mm oldugu bilindiginden buradan mm/sn
olarak alev yayilma hizi hesaplanmisgtir. Bunun yanisira tahrip olmug en
bityiik en ve uzunluk, alevin numunenin dik kenarina ulagip ulagmadigi,
numunenin bir delik agilarak eriyip erimedigi, alevlenen numuneden
herhangi bir parganin yanan kumastan ayrilarak asagiya diigiip yanmaya
devam edip etmedigi hususlar1 not edilmisgtir.

3.3. Halilar i¢in Yapilan Deneyler
a) Hammadde tipinin tayini

Kimyasal ¢ozeltiler kullanarak halida kullanilan hammaddenin
tayini yapilmigtir.

PP — xylol ¢bzeltisinde 2' kaynatma

PAC — DMF g¢ozeltisinde 2' kaynatma

Yin — Yukandaki ¢ozeltilerde ¢oziinmeyen lifler yakilarak
yiin oldugu tesbit edilmigtir.



b) Hav yiiksekligi ve hali yiiksekliginin tayini

Cam lameller ve mikrometre kullanilarak hav yiiksekligi ve hali
yiiksekligi mm olarak tayin edilmigtir.

¢) [lmek yogunlugunun tayini

10x10 cm boyutlarindaki numunenin atki ve ¢6zgti yonlerindeki
ilmek sayisi sayilarak m2'deki ilmek say1st hesaplanmugtir.

d) Gramaj tayini

Halilar standart atmosfer kogullarinda kondisyonlandiriimig ve
10x10 cm boyutlarinda 3'er adet numune kesilerek bunlarin agirliklarinin
dlgiilmesi ve bu degerlerin ortalamasimn alinmast- suretiyle g/m? olarak
gramaj tayini yapilmigtir.

e) Kizgin Metal Somun Deneyi
f) Metenamin Tablet Deneyi
3.3.1 Kizgin Metal Somun Deneyi

BS 4790 [26] standart1 incelenerek hali tipi tekstil malzemelerinin
yanma deneyi i¢in kizgin metal somun deneyinin uygun oldugu kanaatine
varilmgtir.

Aparat

a) 30x2 g agirliginda, paslanmaz ¢elikten M 16 hekzagonal somun

b) Hava akimini engelleyecek test bolmesi

¢) Uzerinde numunenin yakilacagi yanmayan malzemeden
yapimig levha

d) Dis ¢apt 125 mm olan ve i¢ ¢apt 115 mm olan, dikdortgen
kesitli paslanmaz gelikten bilezik

e) Uzerinde 5 mm araliklarla gemberler gizili olan 200 mm gaph
transparan bir levha

f) 1400°C'ye kadar 1sitma kapasiteli firmn
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g) Kronometre
h) 900°C sicakliktaki somunu tutmak i¢in maga

Deney Ortamu

Deneyler 10-30°C sicaklikta ve % 20-65 izafi rutubetteki ortamda
yapilmigtir.

i
.

Numunelerin Hazirlanmasi ve Kondisyonlanmasi

Her halidan 3'er adet olmak iizere 250x250 mm boyutlarinda
numuneler kesilmigtir. Numuneler 20+2°C sicaklikta ve % 65+2 izafi
rutubette  standart  atmosfer  sartlannnda 24  saat  siireyle
kondisyonlanmigtir.

Denevin Yapilisi

Numunelerin  havlarim yukan kaldumak igin havlarn yatis
yOniiniin ters yoniine dogru numuneler sallanmigtir. Somun firinda 900%
20°C sicakliga kadar 1sitilmugtir. Numune yatay olarak test bélmesinin
iginde bulunan levhanin tizerine yerlestirilmistir. Bilezik numunenin
lizerine yerlestirilmigtir (Sek.3.3)

Test bsimesi

|
!
!
|

(IS A
7
- 3
v
< e
/ \ Numune

Bilezik Somun

Sekil 3.3. Kizgin Metal Somun Deneyi Aparatt
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Isitilan somun magayla tutularak finndan alinmigtir,. Somun 3 sn
icinde bilezigin merkezine yerlestirilmigtir. Somun 30+2 sn boyunca
numune iizerinde tutulduktan sonra kaldinlmstir.

Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Somun numune {izerinden kaldirildiktan sonra yanmamin bitimine
kadar gegen siire tesbit edilmistir. Aym iglem her i¢ numune igin de
yapilms ve tesbit edilen degerlerin ortalamas: alinmigtir, Olgekli saydam
levha numune iizerine, levhanin merkezi somunun merkezine denk
gelecek bigimde yerlegtirilerek, yanan alanin ¢apimn levha tizerindeki 5
mm araliklarla ¢izili ¢gaplardan hangisine en yakin degerde oldugu tesbit
edilmigtir. Her {i¢ numune igin tesbit edilen g¢aplarin ortalamasi
almmigtir.

Numunenin alt ylizeyine de bakilarak burada bir yanma olup
olmadig, bir delik agilip agilmadigy,v.b. durumlar tesbit edilmigtir. Eger
bir yanma meydana gelmigse iist yiizey i¢in 6l¢iim levhasi ile belirlenen
degerler aym gekilde alt yiizey i¢in de hesaplanir.

3.3.2. Metenamin Tablet Deneyi

TS 5193 [22], ASTM D 2859 [23], BS 6307 [24] ve ISO 6925 [25]
standartlar1 incelenerek metenamin tablet deneyinin hali tipi tekstil
malzemelerinin yanma deneyi i¢in uygun bir metod oldugu kanaatine
variimigtir.

Aparat

a) 150£5 mg kiitlesinde, 6 mm gapinda ve yassi metenamin tableti
(hekzametilen tetraminden yapilmus)

b) Hava akimim engelleyecek test bélmesi

¢) Uzerinde numunenin yakilacagi yanmayan malzemeden
yapilmis levha

d) Dis ¢api 125 mm olan ve i¢ ¢api 115 mm olan, dikdértgen
kesitli paslanmaz gelikten bilezik

e) Uzerinde 5 mm araliklarla cemberler ¢izili olan 200 mm gapli
transparan bir levha
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g) Kronometre

Deney Ortamu

Deneyler 10-30 °C sicaklikta ve % 20-65 izafi rutubetteki ortamda
yapilmgtir.

Numunelerin Hazirlanmast ve Kondisyonlanmasi

Numuneler her halidan 8'er adet olmak iizere 250x250 mm
boyutlarinda kesilmigtir. Numuneler 20£2°C sicaklikta ve % 65+2 izafi
rutubette standart atmosfer kogullarinda kondisyonlanmuigtir.

Deneyin Yapilist

Numunelerin havlarini yukart dogru kaldirmak i¢in havlarn yatis
yoniiniin tersi yoniine dogru numuneler sallanmistir. Numune yatay
olarak test bolmesinin tabaninda bulunan levhamn  {izerine
yerlestirilmigtir. Bilezik numunenin iizerine yerlestirilmistir (Sek.3.4).

/ {————  Test bdlmesi

Bilezik

Tablet

Numune

Sekil 3.4. Metenamin Tablet Deneyi Aparat:

Metenamin tablet bilezigin merkezine gelecek bigimde
yerlestirilmistir.  Yanan bir kibrit ile hafifce dokunularak tablet
tutusturulmustur.
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Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Metenamin tabletin tutugmasindan yanma olaymn bitimine kadar
gecen siire tesbit edilmigtir. Ayni iglem sekiz numunenin herbiri igin de
yapilmig ve tesbit edilen degerlerin ortalamasi alimmugtir. Olgekli saydam
levha numune {iizerine, levhanin merkezi somunun merkezine denk
gelecek bigimde yerlestirilerek, yanan alanin ¢apimin levha iizerindeki 5
mm araliklarla ¢izili ¢gaplardan hangisine en yakin degerde oldugu tesbit
edilmigtir.  Sekiz numune igin tesbit edilen degerlerin ortalamasi
alinmagtir.

Numunelerin alt yiizeyine de bakilarak burada bir yanma olup
olmadigy, bir delik agilip agilmadify, v.b. durumlar tesbit edilmigtir. Eger
bir yanma meydana gelmigse iist ylizey igin dlgiim levhast ile belirlenen
degerler aym gekilde alt yiizey igin de hesaplanir.



BOLUM 4. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

4.1, Perdelik ve Digemelikler

Perdelik ve d6semeliklerin hammadde tipi, karisim oram,
konstriiksiyon, atki-¢ozgii siklifi, gramaj tayini deneylerinin sonuglar
Tablo 4.1.a,b'de verilmigtir.

Tablodaki A, B, C, D, F, H, K, L, M, N, R kodlar1 désemelik
kumaglan: ve baginda P harfi bulunan kodlar da perdelik kumaglar temsil
etmektedir.

Dosemelik kumaglar PET (Poliester), pamuk, PAC (Akrilik) ve PP
(Polipropilen) elyaflarindan imal edilmigtir. 2 adet
Akrilik/Poliester/Pamuk karigimi, 2 adet Akrilik/Pamuk kangimi, 3 adet
Poliester/Polipropilen kangimi, 2 adet Akrilik/Pamuk kansmm FR
tipinde, 1 adet % 100 Poliester ve 1 adet % 100 Akrilik kumastan
ibarettir. Bu kumaglarin gramaj degerleri 180.3-634.6 g/m? arasinda
degismektedir.

Perdelik kumaglar %100 Poliester'den imal edilmigtir. Bunlarin
gramajlan ise 64.4-158 g/m? arasinda degigmektedir (Tablo 4.1).

Yapilan dikey ve yatay yanma deneylerinin sonuglart Tablo 4.2'de
verilmigtir.

Tablo 4.2'de désemelikler igin yapilan dikey yanma deneylerinin
sonucu bulunan alev yayilma hizlanun, yatay yanma deneylerinin
sonucu bulunan alev yayilma hizlarindan ¢ok daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Alev dik konumda ilerlerken alevin hem boyu hem de
geniglii kumagla temas halindedir. Bu da alevin hizli bir bigimde
yayilmasmna neden olmaktadir. Yatay test yapiluken alev sadece
genigligi ile kumagla temas etmekte ve daha yavag yayilmaktadir.
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Iki deneyin sonuglant kargilagtinldidinda bir deneyde bir
numunenin alev yayilma hizlan digerlerinden daha yiiksek ¢ikmigsa 6biir

deneyde de daha yiiksek gikti1 gorimiigtiir.

Tablo 4.1. Kumag Ozellikleri

e

* (0zgiill 6rme

e —
Numune |Hammad- |Karigim | Orgii Sekli | Atkifem | Cozgi/em | Gramaj
Kodu de Tipi Orani (%) (gmz)
A PAC/PET/ |52/28/20 |Bezayafn |46 75 3975

Pamuk
B PAC/Pam. |69.8/30.2 |Bezayagi |21 38 548
C PET 100 Bezayafi |41 76 339.5
D Pam./PAC/ |39/31/30 [Bezayagr |45 73 405
PET
F PAC 100 Bezayajn |22 40 444.6
PAC/Pam. |69.7/30.3 |[Bezayagi |22 29 622.3
K Pam./PET |65.4/34.6 |Bezayag1 |45 55 634.6
(FR)
L PET/PP 48.7/41.3 |Bezayagi |12 33 184.3
M PET/PP 55.6/44.4 |Bezayag: |18 35 231
N PET/PP 54/46 Bezayagy |13 21 180.3
R Pam./PET [73.6/26.4 |Bezayagh |51 66 492.5
)
P.1004 PET 100 * 9 13 64.4
P.1001 PET 100 * 9 13 82.4
P.3011 PET 100 * 12 15 83.6
P.1012 PET 100 * 5 10 95.8
PKI127 PET 100 * 5 10 97
PXK131 PET 100 * 5 10 98.8
. P.2017 PET 100 A §______t 10 — 158 —_—
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Tablo 4.2.Yanma Deneyleri Sonuglari

Numune | Tutustur- | Yatay Yanma Deneyi |Dikey Yanma Deneyi |Notlar
Kodu masiiresi |Alev Yayilma Hz | Alev Yayilma Hizx
(sn) (nim/sn) (mm/sn)
Atk Y. Cozgi Y. |Atki Y. Ciozgii Y.

A 15 3.17 0.977 215 17.9 Pargalar  digerek

anma

B 15 0.46 0.49 154 21 Alttan yanma
Havli  bolgelerde
ZOI yanma

C 5 3.25 25 18 Cozgii y6niinde

anma zor,

D 15 2.83 1.20 16.6 11.1 Parcalar  diigerek

 vanma

F 15 0.93 1.07 17,1 18 Alttan yanma
Havli  bolgelerde
ZOr yanma

H 15 0.32 0.33 15.23 21 F gibi

K 200 sn'ye kadar
tutusma olmadi,

L 5 6.18 152 21.9 Pargalar  diiserek
yanma, Atk
yoniinde delik
olustu.

M 5 5.41 16.2 29.7 L gibi

N 5 5.90 18.3 31 L gibi

R 20 sn'de tutusma
olmadi.

P.1004 5 112 27.4 Erime seklinde
yanma

P.1001 5 31.25 16.6 P.1004 gibi

P.3011 5 28.1 27.1 P.1004 gibi _
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Numune | Tutugtur- |Yatay Yanma Deneyi | Dikey Yanma Deneyi | Notlar
Kodu ma siiresi | Alev Yayuma Hizx Alev Yayilma Hiz1
(sn) (mm/sn) (mm/sn)
Atk Y, Cizgii Y. | Atk Y. Cozgii Y.
P.1012 5 31.9 23.5 P.1004 gibi
PKI127 5 14.5 6.9 Kabartmali bélge-
lerde zor yanma,
! yatay yanmada
arcalar diisiiyor.
P.XK131 5 13.1 7.2 P.K131 gibi
P.2017 5 23.3 15.3 | P.1004 gibi

Dogemelikler igin yapilan dikey ve yatay yanma deneylerinin
sonuglart arasindaki iligkinin incelenmesi ve bu iki deneyin sonuglarmin
karsilagtinlmasi amaciyla grafikler ¢izilmistir (Sek.4.1.a,b). (a) grafigi
i¢in bulunan korrelasyon katsayis1 0.81'dir ve degerler arasinda iistel bir
iliski mevcuttur.

Dikey Alev Yayilme Hizi(mm/sn)

f

5 10 15 20 25 30

] T Y T i 1 -

5 10 15 20 25 30
Yatay Alev Yayilma Hizi(mm/sn)
(a)
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Dikey Alev Yayilma Hizi(mm/sn)
A T

0o 35

‘e

5101520253
!

——
1 T T T T T 1 4

5 10 15 20 25 30 35

Yatay Alev Yaylimah Hiz1(mm/sn)

(b)

Sekil 4.1. a,b. Yatay alev yayilma hizlan ile dikey alev yayilma hizlar
arasindaki iligki

(a) Atk yoniinde
(b) Cozgii yoniinde

(b) grafigi igin bulunan korrelasyon katsayisi 0.64'tlir ve degerler
arasinda iistel bir iligki mevcuttur.

Gramaj arttikga alev yayilma hizi diigmektedir. Bu da gramajin
alev yayilma hizim etkileyen 6nemli bir faktor oldugunu gostermektedir
(Sekil 4.2.a,b,c,d). Brough ve arkadaglan da aym sonuca ulagmuglardir
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[14]. Bunun nedeninin kumagin gramaji arttikga yapmin sikilagtifi ve
bunun da yanmayz giiglestirdigi oldugu diisiiniilmektedir.

%100 Poliester kumaglarin kisa siire iginde eriyerek yandigi ve
sondiifii gézlemlenmistir. C numunesi yatay yanma deneyinde ¢Ozgii
yoniinde isaret iplifine kadar yanmammg, ancak uzunluu boyunca
ortalama 45 mm'lik yeri yanmigtir. yatay yanma deneyinde perdeliklerin
hicbiri isaret ipligine kadar yanmamistr. Bu kumaglar da eriyerek
yanmi§ ve 25-65 mm arasinda bir uzunlukta yanma olay: gergeklegerek
alev kendi kendine sonmiistiir. Bu nedenle bu kumaglarm yatay deneyde
alev yayilma hizlai hesaplanamamigtir.  Literatiirde Brough ve
Oarkadaglar [14] tarafindan bu sonug desteklenmektedir,

3.5
(2
3 3
Alev 2.5
Yayilma 2
Hiza 145
{mmisn) 1 &
0.5 |°
0 -t
0 200 400 600 800
Gramaj (g/m)
@
7 I
6
Alev 5
Yayilma 4
Hizi 3
(mm/sn) 2
1 £
0 ®le
0 200 400 600 800
Gramaj (g/m )

(®)
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35
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CY

2.

Sekil 4.2. Gramaj ile alev yayilma hizlan arasindaki iligkiyi
gosteren grafikler
a) Yatay yanma deneyinde atki yoniinde
b) Yatay yanma deneyinde ¢6zgii y6niinde
¢) Dikey yanma deneyinde atki yoniinde
d) Dikey yanma deneyinde ¢6zgii yoniinde
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Benzer kangimlarda olan kumaglar benzer yanma 6zellikleri
gostermiglerdir. 52/28/20 Akrilik/Poliester/Pamuk karigimi olan A
(Gramaj=397.5 g/m?) ve 39/31/30 Akrilik/Poliester/Pamuk karigimi olan
D (Gramaji=405 g/m2) numunelerinin alev yayilma hizlari birbirine
yakindir. Aym gekilde yaklagik 70/30 Akrilik/Pamuk karigimi olan B
(Gramaj=548 g/m2) ve H (Gramaj=622.3 g/m?) numunelerinin alev
yayilma hizlan da birbirine yakin bulunmugtur.

Ancak perdelik kumaglar i¢in boyle bir degerlendirme yapmak
miimkiin olmamigtr, Hepsi % 100 PET olmasina ve aralarinda
gramajlan birbirine yakin olanlann bulunmasma ragmen alev yayilma
hizlan arasinda belirgin farklar goriilmektedir. Bunun nedeninin tiil
perdeliklerin iizerindeki gesitli desenler ve havli bélgelerin varligt oldugu
diigliniilebilir. Havh bolgelerde daha fazla malzeme vardir ve bu da
yanmay1 yavaglatmaktadir.

% 100 PET olan C numunesi ele alindifinda atki-¢6zgii
sikliklarimin alev yayilma hizina etki ettii gériilmektedir. Siklik arttikga
alev yayilma iz diigmektedir. Ancak genelde bdyle birsey sdylemek
dogru degildir, ¢iinkii kangmm kumaslarda atki ve ¢ozgii ipliklerinin
hammaddesi de Onem tagimaktadir. Hangi hammadde daha hizh
yaniyorsa o yénde yanma daha fazla olmaktadir. Bunun yanisira % 100
Akrilik olan F numunesine bakildifinda siklik arttikga hizin arttia
goériilmektedir. Bu nedenle sikligin huza etki edip etmedigi konusunda
kesin bir yargiya varilamamugtir.

B, F, H, PK127 ve K131 kodlu numuneler havli 6zellikte
kumaglardir. Bu tip numunelerin yanmasi esnasinda havhi bolgelerde
alev yaylmasimm daha yavag ilerledigi gézlemlenmigtir. Bunun nedeni
kumagmn yiizeyindeki hav ipliginden dolayr bu bélgelerde daha fazla
malzeme olmasidir. Havh bélgelerde tutugma da zor olmugstur. B, F ve
H kodlu numunelerde, yanma esnasinda havli bélgeye gelindiginde alev
numunenin st kismindan alt kismina gegmisgtir ve numune alttan
yanmaya devam etmigtir.

A, C, D, L, M, N,P.K131 ve P.K127 kodlu numunelerin yanmasi
esnasinda agafiya pargalar diigmils ve pargalar bazen agagida yanmaya
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devam etmistir. Bu yangimn ¢abuk yayilmasina neden olablecek
tehlikeli bir durumdur.

FR tipindeki K ve R numunelerinin yanmas: gézlemlenememistir,
¢iinkii 15 sn'ye kadar tutugma olmamigtir. Yatay ve dikey yanma testleri
bu durumda yetersiz kalmigtr.

4.2, Hahlar
Halilarin hammadde tipi, konstritksiyon, atki-¢6zgii siklig1, gramaj

tayini, hav yiksekligi, hali yiikseklifi, ilmek yogunlugu deneylerinin
sonuglar1 Tablo 4.3'de verilmigtir.

Tablo 4.3. Hali Ozellikleri

Numune | Hammadde | Konstrik- | Aty | Cozgi/ | Gramaj | Hav Yiik | Hal Yiik | ilmek
Kodu | Tipi siyon 10cm | 10em |(gm2) |(mm) (mm) Yogun.
‘ ilmek/m?2
1 PP Bukle 26 30 2392 5.0 5.3 78 000
2 PP Kesilmig 31 34 2810 8.5 12.0 105 400
bukle

3 PP Non-woven 1189 2.5
4 21/46.7/32.3 | Bukle 31 35 3935 35 5.1 108 500

Yiin/PP/

PAC

1,2 ve 3 numarali numunelerin % 100 PP ve 4 numarah
numunenin  21/46.7/32.3  Yiin/Polipropilen/Akrilik karigimi  oldugu
bulunmugtur. 4 numarali numune FR &zelliktedir.

Halillarin gramaji 1189-3935 g/m?2 arasinda degigsmektedir. 1, 2 ve

4 numarali numuneler bukle tipinde, 3 numarali numune non-woven
tipindedir. 1, 2 ve 4 numarali numunelerin alt yiizeyinde bir kaplama
mevecuttur.  Hav yiiksekligi degerleri 2.5-8.5 mm, hali yitksekligi
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degerleri 5.1-12 mm arasinda degismektedir. ilmek yogunlugu degerleri

ise 78 000- 108 500 ilmek/m? arasindadir.

Yapilan kizgin metal somun ve metenamin tablet deneylerinin

sonuglar Tablo 4.4'de verilmigtir.

Tablo 4.4. Yanma Deneyleri Sonuglari

e ————— m—— — —— — |

Numune |Kizgin Metal Somun Deneyi Metenamin Tablet Deneyi

Kodu

Yanma | Ust Alt Notlar | Yanma | Ust Alt Notlar
siiresi | cap cap siiresi | cap ¢ap
(sn) (mm) | (mm) (sn) (mm) ; (mm)

1 20 60 40 Altta 137.3 25 5 Altta
delik ve delik ve
yanma ok
olugtu. hafif

yanma
olustu.

2 14.6 60 30 Altta 124 20 15 Altta
delik ve delik ve
yanma yanma
olustu. olustu.

3 6 50 30 Altta 150.6 25 - 5 Hafif
delik ve delik
yanma olustu.
olustu.

4 (FR) 2.3 40 Altta 101.5 20 Altta
hafif bir erime
erime olmadi.
oldu.

Metenamin tablet deneyinde tesbit edilen yanma siiresi olarak
tablet tutugturuldufu andan yanmanin sona erdigi ana kadar olan siire

almmugtir.

Somun deneyinde ise yanma siiresi somun numunenin

tizerinden kaldinildiktan sonra yanmanin sona erdigi ana kadar olan siire
olarak alinmigtir. Bu nedenle dogal olarak tablet deneyindeki yanma
stireleri daha uzundur.

Somun deneyi sonucunda yanan bélgenin alamin tablet deneyinin
sonucunda yanan bolgenin alamindan daha biiyiik oldugu tesbit edilmistir.
Ayrica somun deneyi sonucu numunenin alt yiizeyde belirgin yanma
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meydana gelmigtir. Tablet deneyinde alt yiizeyde gok hafif bir yanma
veya erime meydana gelmigtirr. Bunun nedeninin kizgin somunun
agurhgmn (30 g) metenamin tabletin agirhifindan (0.150 g) gok daha
fazla olmasindan kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

1, 2 ve 4 numarali halilarin yanma siireleri somun deneyinde
hangisi en kisa ise tablet deneyinde de ayms1 olacak bigimde aym sekilde
siralanmigtir. Ancak 3 numarali hali bu degerlendirmeyi bozmaktadir. 3
numarali hali non-woven'dir ve alt yiizeyinde kaplama yoktur. 1,2 ve 4
numarali numunelerde yanma tabana geldiginde yavaglamugtir. 3
numaral: numunede ise bdyle bir kaplama mevcut olmadigindan yanma
daha uzun siire devam etmigtir. Bu da numunelerin iki deneyde farklhi
ozellikler gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle bu iki deneyin
birbirinin yerine kullanilmasinin uygun olmadig diisiiniilmektedir.

Ayn1 zamanda kaplama malzemesinin hammaddesi ve kalinligt da
onemlidir. Malzemenin tutugma siiresi ne kadar kisa ise alt yiizeyde
yanan bolgenin alam o derece biiyiik olacaktir. Kalinlik arttikga alamn
capi kiigtilecektir.

Hal1 testleri sonucunda gramaj ile yanma 6zellikleri arasinda bir
baginti bulunamamigtir. Ciinkii halida kumaglardan farkli olarak hav
yiiksekligi, hal yiiksekligi, ilmek yogunlugu gibi parametreler mevcuttur
ve bunlarin da yanmay: etkiledigi diigiiniilmektedir. Ancak bu ¢aligmada
bu parametrelerin yanma 6zelliklerine belirgin bir etkisi gérillememistir.



SONUCLAR VE ONERILER

Dosemelik kumaglar igin yapilan yanma deneyleri sonucu gramaj
artttkga alev yayilma hizinin diigtiigi buiunmusnu. Gramaj yanma
Ozelliklerini etkileyen onemli faktérlerden biridir. Hammadde tipi de
yanma Ozelliklerine etki etmektedir. C numunesi digindaki Poliester
kumaglarn yatay testte yanma hizlar1 hesaplanamamugtir, ¢iinkii Poliester
kumaglar kisa siire igin eriyerek yanmig ve alev isaret ipligine
ulagamamigtir. Havli numunelerde havl: bolgelerde tutugsmanin daha giig
oldugu ve alevin bu bolgelere geldiginde yon degistirerek kumagin alt
ylizeyinden yanmaya devam ettigi tesbit edilmistir.

Perdelik kumaglar i¢in gramajin yanma iizerindeki etkisi belirgin
olarak gorilememigtir. Bunun nedeni perdelik kumaslar {izerindeki
desenlerin ve havli bolgelerin perde iizerinde homojen bir dagilim
gostermemesi olabilir.

Yanma esnasinda kumaglardan pargalarin ayrlarak asagiya
diistigii ve bunlarin bazen yanmaya devam ettigi veya damlalar seklinde
diigen pargalarin sondiigii gozlemlenmistir. Bu yanginin yayilmasini
kolaylagtiran bir faktordiir.

Dogemelik kumaglar igin dikey yanma testi sonucu bulunan
degerler yatay yanma testi sonucu bulunan degerlerden daha yiiksek
¢ikmistir. Alev dik konumda ilerlerken alevin hem boyu hem de
genigligi kumagsla temas halindedir. Bu da alevin hizli bir bigimde
yayilmasina neden olmaktadir. Yatay test yapilirken alev sadece
genisligi ile kumagla temas etmekte ve daha yavas yayilmaktadur.

Dikey ve yatay testlerin dégsemelik kumaslar igin uygun oldugu
diigliniilmektedir, ancak yanma Ozellikleri hakkinda bir bilgi
edinilememistir, ¢iinkii bu kumaglar testlerin prensibi geregi olan 15 sn
tutugma siiresi i¢inde tutugmamistir. Yani bu testler FR kumagslar igin
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yetersiz kalmigtir. FR kumaglarin yanma ozelliklerini inceleyebilmek
i¢in daha geligmis testler uygulanmalidir.

Dosemelikler igin kaplanmis mobilya simulasyonlar1 kullanarak
daha geligmis testler yapilabilir. Dogsenmis bir mobilyada dosemelik
kumagin altinda kullanilan siinger,v.b. malzeme, catiy1 olugturan tahta,
metal, v.b. malzeme, dikis yerleri gibi faktérler de kumagin yanmasini
etkilemektedir. Bu nedenle bu faktérlerin birarada bulunacagi mobilya
simulasyonlarinin  kullanilmast yanma ° 6zelliklerinin  incelenmesi
agisindan verimli olacaktir.

Perdelikler i¢in yapilan yatay yanma testi sonucunda alev yayilma
hizlann hesaplanamamigtir. Bu da yatay testin perdelikler i¢in uygun
olmadifini gostermektedir.  Dikey testin kullamlmas: uygundur.
Perdelikler igin, kumagin serbest bir bigimde kendi agirlig1 altinda asili
bir gekilde ve istendigi takdirde biizgiilii, v.b. bigimde duracag bir testin
gelistirilmesi  tavsiye edilebilir. Biizgii, v.b. durumlarin yanma
ozelliklerine olan etkisi incelenebilir.

Halillar i¢in yapilan kizgin metal somun ve metenamin tablet
deneylerinin kargilastirilmasi sonucu yanma siirelerinin tablet deneyinde
daha uzun oldugu ve yanan bélgenin alanimin da daha kiigiik oldugu
bulunmugtur. Halillarin alt yizeyindeki kaplama yanmayi etkileyen
faktorlerdendir.  Kaplamanin hammaddesi ve kalinhigi oOnemlidir.
Kaplama ne kadar kolay tutuguyorsa altta yanan boélgenin ¢api da o
derece bityiik olacaktir. Kalinlik arttikga altta yanan alanin gapi
kiigiilecektir.

Gramaj ile yanma o6zellikleri arasinda bir iliski bulunamamigtir.
Ilmek yogunlugu ile yanma 6zellikleri arasinda bir iliski bulunamamustr,
ancak mevcut halilarin ilmek yogunlugu digindaki dier parametreleri de
farkli oldugundan kesin bir yargiya varilamamigtir. flmek yogunlugunun
yanma 6zelliklerine olan etkisinin incelenmesi tavsiye edilebilir.

Halilar igin yapilan deneylerin halilarm yanma &zellklerinin
incelenmesi igin uygun oldugu diisiiniilmektedir. Ancak numuneler her
iki deney igin de benzer sonuglar vermemektedir. Bir deneyde digerlerine
gore daha kisa yanma siiresine sahip olan numunenin 6biir deneyde diger
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numunelere gére daha uzun bir yanma siiresine sahip oldufu
goriilmiistiir. Dolayisiyla bu  deneylerin  birbirinin  yerine
kullamilamayacagi diigiiniilmektedir.
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