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1. GİRİŞ 

Endüstriyel alanda palet bağlamada farklı uygulamalar bulunmaktadır. Bu 

uygulamalardan birisi palet veya ürüne çember atmaktır. Çember, aynı veya benzer ürünlerin 

nakliyesinde malzemelerin dağılmasını engellemek için kullanılan bağlama kemerleridir. Farklı 

yerlerde kullanılmak üzere farklı çemberler çeşitleri mevcuttur. 

Çember çeşitleri: 

a) Çelik Çember 

b) Pet Çember 

c) PP Çember 

d) Liftli Çember 

- Kompozit Çember 

- Tekstil Çember 

- Dokuma Çember 

Polyester Lifli Kompozit Çemberler, yüksek mukavemetli polyester elyaf ve polimerin 

ekstrüzyon yöntemiyle birleştirilmesi ile üretilmektedir. Kompozit yapısından dolayı, Polyester 

Lifli Kompozit Çember denilmektedir. 

Üstün özellikleri sebebiyle özellikle ağır ürünlerin ve zor nakliye şartlarına maruz kalan 

ürünlerin çemberlenmesinde tercih edilmektedir. 

Polyester Lifli Kompozit Çemberlerin en önemli özellikleri: 

 Yüksek Mukavemetli 

 Darbeye Karşı Dayanıklı 

 Uzun Süreli Yüksek Elastikiyet 

 Her Türlü Hava Koşuluna Dayanıklı 

 Güneş ışınlarına dayanıklı 

 Düşük Maliyetli 

 Yüke Zarar Vermeyen 

 Gevşeme Yapmayan 

 Güvenli Kullanılabilmesidir. 

Polyester Lifli Kompozit Çemberler, özellikle hava koşullarına ve darbelere karşı 

dayanıklılık özellikleriyle öne çıkmaktadır. Darbelere karşı dayanıklı olması ve yüksek 

mukavemetinden dolayı Çelik Çemberlere iyi bir alternatif olmaktadır. Çelik Çemberlerin 

elastiki esneme özelliği olmaması sebebiyle nakliye sırasında oluşan darbelerde 
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kopabilmektedir. Benzer mukavemetli ürünler kıyaslandığında Polyester Lifli Kompozit 

Çemberlerin darbelere karşı dayanımı, Çelik Çembere oranla 7 kat daha fazladır. 

Polyester Lifli Kompozit Çemberler Galvanizli Bukle Tel Tokaları ile birlikte 

kullanılmalıdır. Bu şekilde kullanıldığında nakliye sırasında gevşeme yapmaz. Ürünün zarar 

görmeden istenilen yere ulaşmasını sağlar. Polyester Lifli Kompozit Çemberler ‘in Bukle 

Toka’ları ile olan uyumu sayesinde sistem mukavemeti; Tekstil Çember, Dokuma Çember, PET 

Çember ve PP Çembere nazaran oldukça yüksektir. 

Polyester Lifli Kompozit Çemberler, diğer çember tiplerine göre sistem mukavemeti en 

yüksek çember tipidir. Sistem Mukavemetini etkileyen en önemli faktör, ek Bölgesi 

dayanımıdır. Polyester Lifli Kompozit Çember’lerin ek bölgesi dayanımı 75-90 % 

aralığındadır. 

Polyester Lifli Kompozit Çemberler, Tekstil Çember ve Dokuma Çemberler gibi 

gerektiğinde tekrar gerdirilebilir. Ayrıca, elastiki yapısından dolayı, üst üste konulan paletlerde 

alttaki ürün üzerindeki çember elastik gevşeme yapmaz. 

Bu çemberler ağırlıklı olarak alüminyum ve cephe sistemleri, kimya sanayi, cam sanayi, 

taş ve tuğla endüstrisi, metal sektörü, ağaç ürünleri ve ahşap sanayi, koli ambalaj sektörlerinde 

kullanılmaktadır. Kompozit çemberlerin kullanım alanlarına ait bazı resimler şekil 1.1 de 

gösterilmektedir. (Anonim, 2019) 

 

Şekil 1.1. Kompozit çemberlerin kullanıldığı sektörler 
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Polyester Lifli Tekstil Çemberler, yüksek mukavemetli polyester elyaf ve polimerin 

sıcak tutkal uygulamasıyla ( Hot-Melt Glue yöntemiyle ) birleştirilmesi neticesinde 

üretilmektedir. Tekstil Çemberlere bu nedenle Hotmelt Çember ‘de denilmektedir. 

Üstün özellikleri sebebiyle özellikle ağır ürünlerin ve zor nakliye şartlarına maruz kalan 

ürünlerin çemberlenmesinde tercih edilmektedir. Şekil 1.2 de tekstil çemberin örnek resmi 

gösterilmektedir. 

 

Şekil 1.2. Tekstil çember 

 

Polyester Lifli Tekstil Çember’lerin en önemli özellikleri; 

 Yüksek Mukavemetli 

 Darbeye Karşı Dayanıklı 

 Düşük Maliyetli 

 Yüke Zarar Vermeyen 

 Gevşeme Yapmaz 

 Tokasız ( sadece düğüm yapılarak) kullanılabilmeleri 

 Güvenli kullanılabilmeleri 

Polyester lifli tekstil çemberler uygulama tipine göre galvanizli veya fosfatlı bukle tel 

tokaları ile kullanılmalıdır. Birlikte kullanıldıklarında nakliye sırasında gevşeme yapmaz. 

Ürünün zarar görmeden istenilen yere ulaşmasını sağlar. Polyester Lifli Tekstil Çember’in 

Bukle Toka ile olan uyumu sayesinde, sistem mukavemeti PP Çembere nazaran oldukça 

yüksektir. 

Sistem Mukavemetini etkileyen en önemli faktör, Ek Bölgesi dayanımıdır. Polyester 

Lifli Tekstil Çember’in ek bölgesi dayanımı %60-%80 aralığındadır. 
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Tekstil Çember, Polyester Lifli Dokuma Çember ve Polyester Lifli Kompozit 

Çember’ler gibi gerektiğinde tekrar gerdirilebilir. 

Bu çemberler ağırlıklı olarak alüminyum ve cephe sistemleri, kimya sanayi, cam sanayi, 

taş ve tuğla endüstrisi, metal sektörü, ağaç ürünleri ve ahşap sanayi, koli ambalaj sektörlerinde 

kullanılmaktadır. Tekstil çemberlerin kullanıldığı yerlerde ki bağlama çeşitleri şekil 1.3’te 

gösterilmektedir. (Anonim, 2019) 

 

Şekil 1.3. Tekstil çemberlerin kullanıldığı sektörler 

 

Farklı ya da aynı türdeki maddeleri belli yüzeyler boyunca birleştiren veya bir arada 

tutan madde olan yapıştırıcılar, yapıştırılacak madde molekülleri ile birleşme eğilimi 

göstermelidir.  Yapıştırıcı ile yapıştırılacak yüzey arasındaki kuvvete adezyon, yapıştırıcının 

kendi içerisinde moleküler arasındaki bağ oluşumu kuvveti kohezyon olarak 

adlandırılmaktadır. 
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1.1. Yapıştırıcı Türleri 

Farklı yapıştırıcı türlerinin genel sınıflandırılması aşağıdaki Tablo 1.1’de gösterilmiştir. 

Tablo 1.1. Yapıştırıcı türlerinin sınıflandırılması (Pizzi, 2003) 

 

 

1.2.Yapıştırıcılar ve Kullanım Alanları 

Doğal ve sentetik olmak üzere genel anlamda ikiye ayırabilecek yapıştırıcılar içerisinde 

sentetik esaslı olanlar ön plana çıkmaktadır.  Sentetik yapıştırıcılar ise kendi aralarında su esaslı, 

çözücü esaslı ve hotmelt türü olarak 3 farklı türe ayrılabilmektedir. Pek çok farklı endüstri kolu 

ve uygulamada yer alan yapıştırıcıların kullanım alanları aşağıdaki Tablo 1.2’de sunulmuştur. 

(Pizzi, 2003). 
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Tablo 1.2. Yapıştırıcıların kullanım alanları 

 
 

1.2.1. Su esaslı sentetik yapıştırıcılar 

Çözücü olarak büyük oranda su içeren bu tür yapıştırıcılar polimer bir madde ile uygun 

bir reçine karışımının yanı sıra kuruma süresini, yapışma mukavemetini, maliyetini ve raf 

ömrünü ayarlamak için yardımcı maddeler de içermektedir. Su esaslı oldukları için insan sağlığı 

ve çevre sağlığı açısından en az problemli bu sınıfa örnek olarak; emülsiyon yapılı Polivinil 

Asetat (PVA) esaslı yapıştırıcılar ve poliakrilat esaslı yapıştırıcılar, verilebilir.  

1.2.2. Çözücü esaslı sentetik yapıştırıcılar 

Çözücü esaslı yapıştırıcı üretiminde aseton, hekzan, toluen, etil asetat, metil etil keton 

(MEK), metilen klorit, tri kloro etan gibi çeşitli çözücüler kullanılmaktadır. Çoğu yanıcı ve 

kolay uçucu olan bu çözücüler aynı zamanda insan sağlığı ve çevre için zararlı olmasına rağmen 

kuruma sürelerinin istenildiği gibi ayarlanabilir olması, üstün yapıştırma gücü, nemli ortamlara 

dayanıklılık gibi birçok üstün özelliklere sahip olması nedeniyle yaygın olarak 

kullanılmaktadır.  

1.3. Sıcak Eriyik Yapıştırıcılar 

Sıcak eriyik yapıştırıcılar; polimer, reçine, balmumu ve katkı maddelerinin çeşitli 

oranlarda karışımlarından oluşan termoplastik yapıştırıcılar olup örnek bir yapıştırıcı tasarımı 

aşağıdaki şekildedir. 
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İçindekiler Oran (%) 

Polimer 30-40 

Yapışma sağlayıcı reçine(tackifying resins) 30-40 

Balmumu (vax) 20-30 

Katkı Maddeleri (antioksidanlar, plastikleştiriciler, uv stabilizatörleri vb.) 0,5-1       

Sıcak eriyik yapıştırıcılar %100 katı olup, uygulama sıcaklığı genellikle 140-180°C 

arasındadır.  Saydam, yarısaydam, renksiz ya da açık sarı renge sahip sıcak eriyik 

yapıştırıcıların farklı uygulamalarda kullanılabilirliğini belirleyen özellikler ise şu şekildedir: 

 

Serbest zaman (open time): Bağ oluşumuna kadar geçen süredir.  

Sabitlenme süresi (set time): Bağların yeterli sertliğe ulaşması için geçen süredir. 

Bağ oluşum sıcaklığı (Bond-formation temperature): Alt tabakanın ıslaklık içermediği 

minimum sıcaklık değeridir. 

Eriyik akış indeksi (melt flow index): Erime akış indeksi, temel polimer maddesinin moleküler 

ağırlığı ile ters orantılıdır. Yüksek eriyik akış indeksli yapıştırıcıların uygulanması kolaydır, 

fakat kısa polimer zincirlerine sahip olduğundan mekanik özellikleri zayıftır. Düşük eriyik akış 

indeksli yapıştırıcıların ise ısıl ve mekanik özellikleri daha iyi olup uygulanması zordur. 

Yüzey enerjisi (surface energy): Farklı tip yüzeyler için ıslatmayı etkiler. Yapıştırıcının 

uygulanacağı yüzeyin enerjisi, yapıştırıcının enerjisinden daha düşük olmalıdır. Aksi takdirde 

itici bir kuvvet oluşur ve yapışma olayı gerçekleşmez. 

Kullanma süresi (pot life stability): Yapıştırıcının eriyik halde bozunmadan kalabilmesinin ve 

kullanım süresinin bir ölçütüdür.  

Yüzey yapışkanlığı (tack): Yapıştırıcı ve ıslatılmış yüzeyler arasındaki dayanım kuvvetini ifade 

etmektedir. 

1.3.1. EVA (Etil vinil asetat) sıcak eriyik yapıştırıcılar 

Paketleme, kitap ciltleme ve mobilya sektörlerinde geniş uygulama alanına sahip olan 

EVA sıcak eriyik yapıştırıcı; polimer, yapıştırıcı reçine ve petrol vaksının çeşitli oranlarda 

karıştırılmasıyla üretilmektedir. Bu oranlar, istenilen yapıştırıcı performans özelliklerine göre 
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belirlenmekte olup, antioksidanlar, ışık stabilizörleri, dolgu malzemeleri ve plastikleştiriciler 

belirli özellikleri kazandırmak amacıyla kullanılabilmektedir. 

Bu ürünler -40°C den +80°C’ye kadar geniş bir aralıkta elde edilebilmekte ve kısa ya 

da uzun serbest zamana sahip olabilmektedirler. EVA kopolimer yapısının bileşimi özellikleri 

etkiler; yüksek oranda etilen kullanımı, polietilen gibi polar olmayan substratlara yapışmayı 

arttırırken; yüksek oranda vinil asetat kullanımı, kağıt gibi polar maddelere yapışmayı 

kolaylaştırmaktadır. Daha yüksek etilen kullanımı mekanik gücü, blok dayanımını ve parafinde 

çözünmeyi arttırmaktadır. Daha yüksek vinil asetat içeriği ise esnekliği, yapışmayı, sıcak 

yapışmayı ve düşük sıcaklık performansını arttırmaktadır. Yapıştırıcı olarak kullanılan 

EVA’ların genellikle %14-35’i vinil asetattır.  

Yıllardır EVA uygulamalarının çoğu, kutuların mühürlenmesi ve paketleme gibi alanları 

kapsamaktadır. Günümüz formülasyon teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde bu teknoloji, yıl 

başına yaklaşık olarak %6 artan kullanımla uygulama endüstrisindeki en büyük ilerlemeyi 

göstermektedir. Yeni EVA formülasyonları kağıt, tahta, plastik, silgi, metaller (özellikle çelik 

ve alüminyum) gibi birçok yüzeyde mükemmel yapışmayı sağlama amacındadır. 

1.4.Amaç 

Yüksek mukavemetli polyester iplik üzerine tutkal kaplanması ile elde edilen tekstil 

çember ürününde bazı problemler yaşanmaktadır.  Yaşanan problemlerin önemlileri aşağıda 

verilmektedir; 

 Ürünlerin mukavemeti yüksek olmasına rağmen sistem mukavemetlerinin 

(kullanıldıkları toka ile uyumu) düşük olması nedeniyle ağır uygulamalarda düşük 

performans elde edilmesi, 

 Oda sıcaklığının biraz üzerinde, hotmeltin yumuşamasına bağlı mekanik performans 

düşüşü, 

 Muadil çemberlere kıyasla toka ile kullanımı sırasında yaşanan uyumsuzluk ve 

kaydırma özelliği, 

 Hotmeltle üretime bağlı olarak mevcut üründeki yüzeyde yapışkanlık (tackiness) 

özelliği, 

 Mevcut uygulama prosesinin daha düşük maliyetli (dolgulu) hotmelt kullanımına 

olanak sağlamaması, şeklindedir. 
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Bu tezde tekstil çemberde yaşanan problemlerin giderilmesi hedeflenmektedir. Bu amaçla; 

1- Mevcut ürün oda sıcaklığının biraz üzerinde kullanıldığında yüzey yapışkanlığı artarak, 

sistem mukavemeti düşmektedir. Alternatif olarak yumuşama sıcaklığı arttırılmış diğer bir 

ifadeyle MFI (melt flow index) değeri daha düşük hotmelt kullanılması ve/veya dolgulu tutkal 

denemeleri yapılarak ürün geliştirilmesi, 

2- Mevcut üretim yönteminde bulunan ince kanalların tıkanması nedeniyle daha pahalı ve 

katkısız tutkal kullanılmak zorundadır. Alternatif üretim yöntemi geliştirilerek dolgulu, dolayısı 

ile daha ekonomik tutkal kullanılabilmesi ve bu kapsamda dolgulu tutkal kullanımına olanak 

sağlayan ekstrüzyon sisteminin tasarımı, 

3- Farklı tipteki kaplama malzemeleri (Örneğin; PVA esaslı yapıştırıcı) ile mekanik özellikleri 

iyileştirilmiş tekstil çemberin üretilmesi, hedeflenmektedir. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

Kalish ve Ark. (2014) tarafından, EVA kopolimer içerisinde n-alkan ilavesinin etkileri 

incelenmiştir. N-alkan ilavesinin wax/EVA harmanların kristalizasyonuna etkilerinden 

morfolojik özelliklerin araştırılması ve mekanik özelliklerinin geliştirilmesine yönelik 

çıkarımlarda bulunmuşlardır.  Waks ilavesinin EVA kristalizasyonun çekirdeklendirdiği ve 

bunun da faz ayırımlı yapıların meydana getirdiğini bildirmişlerdir.  

 

He ve Ark. (2014) tarafından gerçekleştirilen bir diğer çalışmada, EVA sıcak eriyik 

tutkallarına yüzeyi farklı yöntemlerle fonksiyonelleştirilmiş nano Fe3O4 ilave edilmiştir. 

Soyulma direncini artırmak için Fe3O4 ilavesinin olumlu etki yaptığı bildirilmiştir. Bu etki 

araştırıldığında silan coupling Fe3O4 ilavesi durumunda kompozit yapıştırıcılarda en etkin 

dispersiyonun gerçekleştiği tespit edilmiştir. 

 

Zaharri ve Ark. (2013) tarafından gerçekleştirilen bir diğer çalışmada, %5-25 arasında 

organozeolit içeren EVA kompozit ürünler eriyikten karıştırma ile hazırlanmış ve elde edilen 

ürünlerin mekanik, ısıl ve morfolojik özelliklerinin değişimi Fourier Transform Infrared 

Radiation(FTIR) ve taramalı elektron mikroskopisi (SEM) analizi vb. uygun karakterizasyon 

teknikleriyle gerçekleştirilmiştir.  organozeolit içeren EVA kompozit ürünlerin modifiye 

edilmemiş zeolit kullanımına göre daha iyi çekme dayanımı özellikleri gösterdikleri, alkil 

amonyum tuzları ile modifiye edilmiş modifiye zeolit içeren ürünlerin dekompozisyon ve erime 

sıcaklıklarının geliştiği tespit edilmiştir. 

 

Park ve Ark. (2006) tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada farklı eriyik endeks (melt 

index) değerine sahip olan EVA kopolimerler, aromatik hidrokarbon reçineleri ile 

harmanlanmış ve elde edilen sıcak eriyik yapıştırıcının ısıl ve yapışkanlık özellikleri test 

edilmiştir. Elde edilen sonuçlardan, (i) hazırlanan harman yapılı ürünün camsı geçiş sıcaklığının 

EVA’nın eriyik endeks değerinden bağımsız olarak değiştiği; (ii) kayıp ve storage modüllerinin 

EVA’nın eriyik endeks değerine bağlı arttığı ve (iii) yapışma kuvvetinin sıcak eriyik 

yapıştırıcının eriyik endeks değerinin artmasıyla düştüğü rapor edilmiştir. 
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Park ve Ark. (2006) tarafından gerçekleştirilen diğer bir çalışmada, iki farklı türdeki 

waks EVA/aromatik hidrokarbon reçine harmaına eriyik formunda katılmış ve sıcak eriyik 

yapıştırıcının karışabilirlikleri, viskoelastik özellikleri ve yapışma özellikleri incelenmiştir. 

Elde edilen üçlü harman sıcak eriyik tutkalın camsı geçiş sıcaklığının artan waks 

konsantrasyonu ile az miktarda yükseldiği, eriyik akış endeksinin azaldığı ve EVA/yapıştırıcı 

harman karışabilirlik özelliğinin değiştiği tespit edilmiştir. Bununla birlikte, üçlü harmanların 

yapışma kuvvetlerinin artan waks konsantrasyonu ile düştüğü rapor edilmiştir.  

 

Park ve Ark. (2003) tarafından gerçekleştirilen diğer bir çalışmada, EVA/aromatik 

hidrokarbon reçine harmanının Dikine Çekme-Yapışma Testi (Loop Tack) ve viskoelastik 

özellikleri incelenmiştir. Dikine Çekme-Yapışma Testi sonucunda aromatik hidrokarbon 

reçinesinin artan yumuşama sıcaklığıyla arttığı ve sıcaklıkla birlikte maksimum bir noktaya 

ulaştığı rapor edilmiştir. 

 

 Farsi Dooraki ve Ark. (2006) bu çalışmada ipliğin gücünü etkileyen parametrelerin 

anlaşılmasını amaçlamıştır. Hidrolik ve Hopkinson kullanılarak beş farklı iplikten quasistatic 

ve dinamik kuvvet elde edildi Çubuk test yöntemleri ve her bir ipliğin kopma mukavemetinin 

hıza bağımlılığı ölçülmüştür (ortalama10 tekrar). Örneklemenin etkisini ilişkilendirmek için 

ölçekleme etkisi deneysel olarak da çalışılmıştır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Tekstil Çember ’in üretiminde hotmelt yapıştırıcılar kullanılarak mevcut üretim hattında 

polyester iplik üzerine dişli pompa ile EVA bazlı hotmelt uygulanmaktadır. Kullanılacak EVA 

türleri için 3 farklı firma ile görüşülmüştür. Kullanılacak EVA’lar aşağıdaki gibi sıralanabilir; 

 E1043 

 E1046MFW 

 H3291 

 H3254 

 ÖRPP8686 

 İRPR10 

 İPPR20 

Ticari EVA’lardan bazılarının özellikleri Tablo 3.1.’de verildiği şekilde gösterilmiştir.  

Tablo 3.1. Ticari EVA’lardan bazılarının fiziksel özellikleri. 

Ürün Kodu Orijin 
Viskozite 

(mPa.s/160 oC) 

Viskozite 

(mPa.s/180oC) 

Yumuşama 

Sıcaklığı (oC) 

Yoğunluk 

(g.mL-1) 

Açık 

Zaman 

E1046MFW EVA 8500 -- 105 -- -- 

H3291 EVA 5000-7000 3000-4000 100-110 -- 1-3 s 

H3254 EVA 7500-9500 4800-5000 100-110 -- 1-3 s 

ÖRPP8686 EVA 8000 6000 1000 0,95 -- 

 

Tez kapsamında kullanımı söz konusu olan bir diğer yapıştırıcı maddesi Polivinil Alkol 

(PVA)  kullanımına uygun araştırmalar da yapılmıştır. Kullanılan kaplama malzemesinin 

maliyetinin düşürülmesi açısından kullanılması hedeflenen dolgu malzemesi hakkında yapılan 

araştırmalar gereği 2 farklı firma ile görüşülmüştür. Görüşmeler sonrası denemelerde 

kullanılmak üzere numuneler temin edilmiştir. Kaplama kalınlığı 0,50-0,60mm olan Tekstil 

Çemberin hammadde içeriğinde kullanılacak kalsit dolgu malzemesinin 1µ altı tanecik 

boyutunun üretimde kullanılamayacağı öngörülmüştür. Bu nedenle tane boyutu 1-3µ arası olan 

kalsit dolgu maddeleri temin edilmiştir. Bunlara ilave olarak Hotmelt içinde daha homojen 

dağılım gösterebileceği öngörülen granül formdaki EVA bazlı dolgu malzemesinin de 

denemesi yapılacaktır. Kullanılacak tutkallardan bazıları Şekil 3.1. de gösterilmektedir. 

Rectangle
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Şekil 3.1. Tez kapsamında incelenecek EVA bazlı bazı tutkallar 

 

Tez kapsamında Tekstil Çember elde edilmesi için yapılması hedeflenen çalışmalar ana 

hatları ile mevcut hotmelt uygulama hattı ile farklı tutkal denemeleri, hotmelt uygulamasına 

uygun ekstrüzyon ile üretimin ilk defa gerçekleştirilmesi ve daldırma yöntemi ile tutkal 

uygulaması şeklindedir. 

Hotmelt uygulamasında standart tutkal pompası ve pompanın tutkal bastığı kalıp, 

ekstrüder uygulamasında ekstrüder cihazı ve özel tasarlanmış kalıp, daldırma yöntemi 

uygulamasında ise yeni tasarlanmış bir ünite kullanılmıştır. 

Zwick marka maksimum 5 ton çekme kuvvetine sahip test cihazı ile çekme testleri 

yapılmıştır. 

3.2. Metot 

3.2.1. Hotmelt uygulama hattı dişli pompa ile laminasyon yöntemi 

Çağlığa takılan 16 adet 3000 denye polyester ipler bir kalıp içinden geçirilmektedir. 

İplerin bitişik sıralanması çember haline gelmesi için önem arz etmektedir. Standart tutkal 

pompasında 170 °C eritilen tutkallar kalıp içine basılmaktadır. Hotmelt ile kaplanan ipler 

soğutma dolabı içinden geçirilerek soğutulur ve çember haline getirilmektedir. Bu yöntem 

standart hotmelt çemberinin üretim metodudur. Bu çalışmada kullanılan malzemenin 

mevcutlardan farkı, farklı formüller ile yapılmış değişik tutkalların kullanılmasıdır.  

 

Rectangle
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3.2.2. Ekstrüzyon yöntemi ile laminasyon yöntemi 

Bu yöntemle üretim için önce cağlıktan gelen iplikleri toplayarak yönlendirecek kalıbın dizaynı 

yapılmıştır. Şekil 3.2 de ekstrüzyon yöntemi ile çember üretimine ait sistemin yerleşim planı 

görülmektedir. 

 

Şekil 3.2. Ekstrüzyon yöntemi ile çember üretim hattı yerleşim planı 

 

Önceki tecrübelerden yaralanılarak üçlü kafa tasarımı dizayn edilerek, hotmelt akışını 

sağlayacak tarak ve çıkış kısmı tasarlanmıştır. Kafa ve kalıp tasarımı ile üretilen çemberin 

üretimi sırasında, hotmelt’in iplik ile buluştuğu noktada çıkış ve akış miktarını kontrol edecek; 

iplik üzerine alt ve üst taraftan gelen hammadde miktarını eşitlemesi sağlanacak özellikte kalıp 

ve kafa tasarımı dizaynı yapılmıştır. 

Yeni kalıp ve kafa tasarımı kullanılarak üretilen çemberin iki yüzeyi arasındaki 

homojenlik sağlaması ve hammaddenin iplik üzerine kontrollü kaplamasının mümkün 

kılınacağı şekilde dizayn edilmiştir. 

Ekstrüzyon ile yapılan Testil Çember üretiminde, endüstriyel tutkalın ekstruderde 

işlenebilmesi için burgu boyunca uygulanması gereken sıcak profilini belirlemek amacıyla 

farklı denemeler yapılmıştır. Bu kapsamda, tutkalın erime karakteri ve içindeki dolgu miktarına 

göre farklı farklı sıcaklık profilleri belirlenmiştir. Bununla beraber, dolgulu tutkal kullanımında, 

çember yüzeyinin düzgünlüğünü temin etmek için ekstruderin burgu dönüş hızının da önemli 

olduğu gözlenerek eriyik olarak gelen hotmelt, iplik üzerine homojen kaplanması aşamasında 

bazı zorluklarla karşılaşılmıştır. İlk karşılaşılan zorluk, hotmeltin ön bölgelerde eriyerek, kafa 

kısmına kadar ulaşamaması olmuştur. Bu problemin çözümü için öncelikli olarak prosesin 

optimize edilmesine yönelik sıcaklık ayarları incelenmiştir. 

Rectangle



15 

 

Ön bölgelerin ısıtmasının kapatılarak, arka kısmındaki bölgelerde erime engellenmiştir. 

Böylece yeterli akışkanlık sağlanarak hotmeltin kafa kısmına ulaşması sağlanmıştır. Yaşanan 

diğer bir problem ise yeterli basıncın yakalanamamasıdır. Kalıp tasarmınının yeniden dizayn 

edilmesi adına bazı modifikasyonlar gerekmektedir. Bu kapsamda ilgili tasarımsal çalışmalar 

başlatılmıştır. 

 

Kalıp tasarımında en önemli noktalar 

• Kalıp girişinde ipliklerin uygun bir kanal ile yönlendirilmesi ve yanyana getirilmesi  

• Yönlendirilen ipliklerin erimiş hotmelt ile optimum mesafede temasının sağlanması  

• Dolgulu Hotmeltin basıncının dengelenmiş şekilde kalıptan akışının sağlanması  

• Kalıp çıkışının doğru ölçülerde olması ( 0,02mm bile büyük değişikliğe yol açmaktadır)  

olarak modifiye edilmiştir. 

Denemeler sırasında karşılaşılan diğer bir önemli etkenin Hotmelt uygulama sıcaklığı 

olduğu gözlenmiştir. Dolgulu Hotmelti uygulayabilmek için pek çok denemeler yapılmış olup, 

sıcaklığa bağlı olarak viskozitenin düşmesi ve akışkanlığın artması durumunda, hammadde 

kaybı fazla olmuş ve iplik üzerinde homojen kaplama yapılamamıştır. Extruderde eriyik halinde 

gelen Hotmelt’in uygun sıcaklıkta homojen olarak ipliklerin üzerine kaplanması tek başına 

yeterli olmayıp buna uygun kalıp dizaynı yapılması gerektiği belirlenmiştir. Belirlenen 

akışkanlıkta ipliği homojen kaplayabilecek yeteri düzeyde tutkalı barındıracak kalıp dizaynı 

yapılması en önemli husulardan birisi olduğu gözlenmiştir. Kalıp içinde yer alan havuz 

gereğinden fazla Hotmelt içermesi halinde, kaplama kalınlığı artacağından metre başı gramaj 

oranı da artacaktır. Diğer bir husus ise kalıp içerindeki havuzda yer alan Hotmelt’in basınç ile 

yeterli düzeyde uygulama  sağlanamaması durumunda tutkalın kesik kesik iletilerek, ipliklerin 

homojen olmayan bir formda kaplanmasıdır. Bu nedenle, kalıp dizaynı Hotmelt’in extruzyon 

yöntemiyle uygulanabilirliği açısından en önemli aşama olarak nitelendirilebilir.  

Ekstrüzyon ile yapılan Tekstil Çember üretiminde, endüstriyel tutkalın ekstruderde 

işlenebilmesi için burgu boyunca uygulanması gereken sıcak profilini belirlemek amacıyla çok 

sayıda farklı deneme yapılmıştır. Dolgusuz çalışmalarda 120 ºC arası sıcaklık yeterli kalırken, 

dolgu ile erime noktası artışından dolayı dolgulu Hotmelt denemelerinde ortalama 150-170 ºC 

arası sıcaklıklarda çalışılmıştır.  
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Yapılan deneme çalışmalarında Polyester iplik üzerine Hotmelt uygulanarak ekstrüzyon 

ile ulusal anlamda ilk defa Tekstil Çember eldesi başarı ile gerçekleştirilmiştir. Önceki 

dönemlerde karşılaşılan sorunlar nedeni ile kalıp tasarımı geliştirilerek Hotmelt’in iplik üzerine 

verilmesi ve Hotmelt’in dolgulandırılması sağlanmıştır.  

Öncelikli olarak dolgusuz E1043 hammaddesi kullanılarak ekstruder ile Tekstil çember 

üretimi denenmiştir. Burada extruder kafa ve kalıp sıcaklıkları yaklaşık 120 ºC olarak 

uygulanmıştır. Elde edilen ürünün metre gramajı 8,76 gr olupsistem ve kopma mukavemeti 

oranı 1,54 olarak hesaplanmıştır. 

Daha sonra extruder ile yapılacak denemelerde Hotmelt’in dolgulandırılması 

aşamasında %10, %20 ve %30 oranları ile çalışılarak, Kalsit ve Zeolit gibi farklı dolgu 

maddeleri ile denemeler yapılmıştır. Dolgu ilavesi ile eriyik Holt-Melt’in viskozitesi artacağı  

için ekstrüzyon çalışmaları dolgulu Hotmelt yapıştırıcılar için  150-170 ºC aralığında 

gerçekleştirilmiştir. 

3.2.3. Daldırma yöntemi ile laminasyon yöntemi 

Daldırma yöntemi ile yapılan tekstil çember üretimi pilot çalışmalarında polivinil alkol 

ve polivinil asetat olarak iki farklı tutkal kaplama malzemesi olarak denenmiştir. Şekil 3.3 ve 

Şekil 3.5 de daldırma yöntemi ile çember üretimine ait sistemin yerleşim planı görülmektedir. 

Daldırma yöntemi ile yapılacak olan deneme prosesi; çağlıktan gelen iplerin daldırma 

tankından PVA kaplanarak sıyırıcı silindirden geçmesi ve ana hatları ile yönlendirilmiştir. 

Prosesin devamında, fazla tutkal ip üzerinden uzaklaştırılarak ürün sıcak fırına girmiştir. 

Fırında PVA içindeki suyun buharlaştırılması ile prototip Tekstil Çember üretimi 

gerçekleştirilmesi planlanmaktadır. Şekil 3.4’de daldırma tankına ait yakın resim 

görülmektedir. 

Burada kullanılan kurutma fırını 15 merdaneden oluşup, 8 merdane yukarda, 7 merdana 

aşağıda dizinimi sağlanacak şekilde tasarlanmıştır. Kurutma fırınından çıkan çember çekici ile 

çekilip, sarıcı ile bobine sarılmıştır. 
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.  

Şekil 3.3. Daldırma yöntemi ile çember üretim hattı yerleşim planı 

 

Daldırmalı kaplama tekniğinin uygulanacağı denemelerde ilk olarak polivinil asetat 

kullanılmıştır. Daldırma tankı PVA tutkalı ile doldurularak iplerin polivinil alkol ile kaplanması  

sağlanmıştır, ancak ardından kurutma sırasında tutkal merdanelere yapışarak çemberin formunu 

bozmuştur. Bu nedenle homojen bir ürün elde edilememiştir. PVA tutkal ile yapılan 

denemelerde yeterli yapışma kuvveti sağlanamamış olup, iplerin bir arada tutulması istenilen 

düzeyde gerçekleştirilememiştir. 

 

Şekil 3.4. Daldırma yöntemi ile prototip çember üretimi – daldırma tankı  

 

Alternatif kaplama malzemesi olarak, Polivinil asetat hammaddesi kaplama malzemesi 

olarak denenmiştir. Daldırma yöntemi ile sıvı kaplama  malzemesinin kullanılmasına olanak 

sağlayacak tank tasarımı yapılmıştır, bu nedenle katı haldeki polivinil alkol suyla karıştırarak 

sıvı hale getirilmiştir. Polivinil Alkol ile karşılaşılan ilk sorun, alkolün su içinde homojen 

çözülmemesi ve daldırma tankından çıkan iplerin yeterince kurutulamaması olmuştur. Kaplama 
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malzemesinin, çözelti haline getirilmesi adına polivinil alkol–su karışım oranları %5, %10, 

%15, %20 ve %30 olarak çeşitlendirilerek denenmiştir. %20 oranında hazırlanan polivinil 

alkolün kaplama malzemesi olarak kullanıldığı deneme en iyi sonucu vermiş, daldırma tankında 

çıkan ürün 70ºC’ de kurutularak daldırma yöntemi ile gerçekleştirilen Tekstil Çemberin 

prototip üretimi başarı ile tamamlanmıştır.  

 

Şekil 3.5. Daldırma yöntemi ile prototip çember üretimi 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Dişli pompa laminasyon yöntemi ile farklı hotmelt kaplama malzemesi kullanılarak elde 

edilen numunelere ait mekanik özellikler Tablo 4.1’de gösterilmektedir. Gerçekleştirilen 

denemelere göre, en düşük metre başı gramaj Ö-Reps ürünü ile elde edilmiştir. Kopma 

mukavemeti ve sistem mukavemeti kıyaslamasında ise en iyi sonuç E1043 ve Ö-Reps 

hammaddeleri ile elde edilmiştir.  

Tablo 4.1. Dişli pompa laminasyon yöntemi ile farklı hotmelt kaplama malzemesi kullanılarak 

elde edilen numunelere ait mekanik özellikler. 

 

DİŞLİ POMPA LAMİNASYON YÖNTEMİ 

Hotmelt 

Birim 

Ağırlık 

(gr/m) 

Kopma 

Mukavemeti (kgf) 

Sistem 

Mukavemeti (kgf) 

Sistem/Kopma 

Mukavemet Oranı 

E1043 7,61 464 650 1,4 

H3291 7,74 450 590 1,31 

ÖRPP8686 7,74 480 640 1,33 

H3254 7,88 423 666 1,57 

PÖ-RPSM 7,89 452 671 1,48 

Ö-REPS 7,54 458* 585,5* 1,28 

E1043 7,57 451* 536,5* 1,19 

Not : Numuneler 18 ºC’ de test edilmiştir. ‘’ * ’’ ile belirtilen ürünler 30 ºC’ de denenmiştir. 

Buna göre, E1043 ve Ö-Reps ile dişli pompa kullanılarak hazırlanan tekstil çemberlerin 

sistem mukavemeti değerleri sırasıyla 650 ve 640 kgf olarak tayin edilmiştir. E1043 ait zwick 

test cihazı test sonuçları Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 te, Ö-Reps ait zwick test cihazı test sonuçları 

Tablo 4.4 ve Tablo 4.5 te gösterilmektedir. Elde edilen sonuçlarda H3254 hammaddesi ile elde 

edilen ürünün Kopma mukavemetinin standardın altında olduğu gözlenmiştir, bu durum sistem 

/ kopma mukavemetini yüksek sağlamaktadır. Ancak kopma mukavemeti standardın altında 

olması istenmemektedir, buna ilaveten bu hammadde ile elde edilen ürünün gramaj oranı 
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yüksek ve hammadde fiyatının oldukça pahalı olması nedeni ile bu Hotmelt’in kullanımı tercih 

edilmemiştir. 

Tez öncesi elde edilen ürünlerin oda sıcaklığının biraz üzerindeki sıcaklıklarda 

kullanıldığında sistem mukavemeti düşmektedir. Ayrıca mevcut Hotmelt kullanılarak yapılan 

üretimle hazırlanan tekstil çemberin yüzey yapışkanlığı uygulama sırasında kullanım zorluğu 

oluşturmaktadır. Bu yapışkanlığın, yüksek vinil asetat oranından kaynaklandığı bilindiğinden 

problemin çözümü için, etilen-vinil asetat (EVA) kopolimer yapısındaki etilen ve vinil asetat 

kopolimer bileşiminin farklandırılarak %28 vinil asetat oranı tercih edilmiştir. 

Tablo 4.2. Zwick test cihazı E1043 kopma mukavemeti test sonucu 
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Tablo 4.3. Zwick test cihazı E1043 sistem mukavemeti test sonucu 

 

 

 

Tablo 4.4. Zwick test cihazı Ö-Reps kopma mukavemeti test sonucu 
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Tablo 4.5. Zwick test cihazı Ö-Reps sistem mukavemeti test sonucu 

 

Tutkalın yapısı nedeni ile ürüne verdiği yapışkanlık, sıcaklık arttıkça artmaktadır. Bu 

nedenle en iyi performans elde edilen E1043 ve Ö-Reps Hotmelt’leri ile gerçekleştirilen ürünler 

farklı sıcaklıklarda test edilerek, sıcaklığın sistem mukavemetine olan etkisi izlenmiştir. Elde 

edilen test sonuçları ortam sıcaklığı 18ºC ve 30ºC’ de gerçekleştirilen üretimlere ait ürünlerin 

sistem mukavemetlerinde %10-20 arasında düşme meydana geldiği tespit edilmiştir. 

18ºC ve 30ºC’ de elde edilen ürünlere ait testlerde en iyi mekanik özelliklere sahip 

ürünün Ö-Reps ile elde edildiği gözlenmiştir. 

Sıcaklık arttıkça sistem mukavemetinin düşmesi probleminin ortadan kaldırılması için 

dolgulu Hotmelt kullanımı araştırılmıştır. Dolgulu Hotmelt kullanımı ile üretilen Tekstil 

Çemberlerin yüksek sıcaklıklarda bile iyi sistem mukavemeti verdiği test sonuçları ile 

belirlenmiştir. Ancak mevcut dişli pompa tekniği ile dolgulu hotmelt kullanılarak yapılan 

üretimlerde pompa dişlileri tıkanmış, cihaza hasar vermiştir. Bu hasarla oluşan makine tamir & 

bakım masrafları, dolgulu Hotmelt kullanımı ile elde edilen maliyet avantajından çok daha fazla 

bir maliyete yol açmıştır. Bu nedenle, mevcut dişli pompanın dolgulu hammadde kullanımına 

olanak sağlamadığı sonucuna ulaşılmıştır. 

Dişli pompa kullanarak laminasyon yöntemi ile üretilen farklı türdeki dolgulu Hot-Mlt 

denemeleri sonuçlarını inceleyecek olursak, elde edilen ürünler arasında en iyi mekanik ve 

fiziksel özelliklere sahip Tekstil Çember Ö-Reps hammaddesi ile elde edilmiştir. Şekil 4.1. de 

SEM fotoğrafları görülmektedir. 
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(a)                                                                         (b) 

Şekil 4.1. Dişli pompa ile laminasyon yöntemi ile gerçekleştirilen WG16ST ürününün (a) 

120x büyütmede (b) 1000x büyütmede kesit yüzey alan SEM fotoğrafları 

 

SEM (Taramalı Elektron Mikroskopisi) fotoğraflarından da görüldüğü üzere, dişli 

pompa ile laminasyon yönteminde iplik filamentleri oldukça homojen ve yoğun bir şekilde 

Hotmelt ile kaplanabilmektedir. Kaplama kalınlığı 55.26µm – 82.37 µm arasında gözlenmiş 

olup filamentlerin birleşim noktasında kaplama kalınlığı artmaktadır. 

İRPR %20 kalsit dolgulu Hotmelt granül ile gerçekleştirilen üretim sonucu elde edilen 

nihai ürün Tekstil Çember biraz daha kolay parçalanır hale gelmesine karşınsistem mukavemeti 

dolgusuz hammadde uygulaması ile elde edilen nihai ürüne göre artmıştır.   

Ö-Reps %10 dolgu içeren Hotmelt ile üretilen çemberin mekanik özellikleri iyileşmiş 

ancak yapışkanlık özelliği artmıştır. 

EA3, kendiliğinden %10, %20 ve %30 oranlarında dolgu içeren Hotmelt ile üretilen 

çemberin mekanik özellikleri iyileşmiş, ancak pompa tıkanıklığı major bir hataya neden 

olmuştur. Tablo 4.6 te dolgulu hammadde ile yapılan çalışmaların mekanik özellikleri 

gösterilmiştir.  
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Tablo 4.6. Dişli Pompa laminasyon yöntemi ile dolgulu Hotmelt kaplama malzemesi 

kullanılarak elde edilen numunelere ait mekanik özellikler. 

 

DİŞLİ POMPA İLE LAMİNASYON 

Hotmelt  
Birim Ağırlık 

(gr/m) 

Kopma 

Mukavemeti (kgf) 

Sistem Mukavemeti 

(kgf) 

Sistem ve 

Kopma 

Muk. Oranı 

İRPR 10% 7,97 447 677 1,51 

İRPR 20% 7,69 453 657 1,45 

E1046 MFW 7,79 450 642 1,43 

Ö-REPS 7,54 458 585,5 1,28 

Ö-REPS 10% 7,73 433 649,3 1,50 

E1043 7,57 451 536,5 1,19 

EA1 10%  7,75 445 581 1,31 

EA2 20%  7,75 437 606 1,39 

EA3 30%  7,93 445 598 1,34 

Not : Testler 30ºC’ de yapılmıştır. 

Laminasyon ile uygulanan dolgulu Hotmelt kullanılarak gerçekleştirilen denemelerde, 

dolgu içeriğinin belli bir orana kadar artışının çemberin mekanik özelliklerini iyileştirdiği, 

ancak %20 üzerine çıkıldığında fiziksel kalitede bir düşüş meydana geldiği gözlenmektedir. Bu 

nedenle optimum dolgu miktarı %20 olarak belirlenmiştir. Ancak belirtmek gerekir ki, %20 

dolgu oranı üzerinde elde edilen sistem mukavemet değerleri bile dolgusuz tutkal ile üretilen 

ürünün sistem mukavemetinden üstündür. Ancak laminasyon yönteminin yukarıda belirtildiği 

şekilde bu uygulamaya müsait olmayışı Ekstrüzyon uygulamasının önemini arttırmıştır.  

Dişli pompa tekniği ile yapılan denemelerde en iyi dolgu performası E1043 hammaddesi 

ile elde edildiği için Extruder ile yapılan denemelerde E1043 hammaddesi farklı oranlarda 

dolgulandırılarak denemeler yapılmıştır. Tablo 4.7 da mekanik özellikler gösterilmektedir. 
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Tablo 4.7. Ekstrüzyon yöntemi ile dolgulu Hotmelt kaplama malzemesi kullanılarak elde edilen 

numunelere ait mekanik özellikler. 

 

EXTRUDER İLE YAPILAN ÇALIŞMALAR 

Hotmelt  
Birim Ağırlık 

(gr/m) 

Kopma 

Mukavemeti (kgf) 

Sistem 

Mukavemeti 

(kgf) 

Sistem ve 

Kopma Muk. 

Oranı 

E1043 8,76 405 622 1,54 

E1043 + 10% kalsit  9,45 398 619 1,56 

E1043 + 20% kalsit  9,11 422 623 1,48 

E1043 + 30% kalsit  10,83 451 669 1,48 

E1043 + 10% 

zeolit 
9,4 416 590 1,42 

E1043 + 20% 

zeolit 
8,77 425 596,3 1,40 

E1043 + 30% 

zeolit 
10,12 447 633 1,42 

Not : Numuneler 30ºc’ de test edilmiştir. 

Yapılan çalışmalarda  kalsit dolgulu Hotmelt ile dolgu oranından bağımsız olarak beyaz 

renkli Tekstil Çember elde edildiği; zeolit dolgulu Hotmelt ile ise Tekstil Çemberin hafif bir 

kahverengi ton verdiği gözlenmiştir. İlgili resimler Şekil 4.2 ve Şekil 4.3 te sunulmuştur.  
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                      (a)                            (b)                                                    (c) 

Şekil 4.2. Mikroskopik fotoğraf a) %10 Kalsit Dolgulu b) %20 Kalsit Dolgulu c) %30 Kalsit 

Dolgulu Tekstil Çember 

 

Optik görüntülerden de görüldüğü gibi dolgu oranı arttıkça çember üzerindeki partikül 

sayısı da artmaktadır. Artan dolgu oranına bağlı olarak hot melt reçine içerisindeki partikül 

sayısının miktarı ve  partiküllerin aglomerasyonuna bağlı olarak partikül boyutları artmaktadır. 

Bu beklenebilecek bir durum olup mikroskopik fotoğraflar bunu kanıtlar niteliktedir. 

         

                      (a)                            (b)                                                    (c) 

Şekil 4.3. Mikroskopik fotoğraf a) %10 Zeolit Dolgulu b) %20 Zeolit Dolgulu c) %30 Zeolit 

Dolgulu Tekstil Çember 

 

Yapılan dolgu içerikli Hotmelt uygulamalarından elde edilen Tekstil Çemberin sistem 

mukavemetine, dolgu oranının etkisi incelendiğinde şekil 4.4 teki grafikten de görüldüğü gibi 

dolgu oranı arttıkça, sistem mukavemetinin arttığı sonucuna varılmıştır. Bu nedenle, mekanik 

özelliğin en iyi çıktığı sonuç %30 dolgu ilavesi ile elde edilmiştir. Ancak fiziksel özellikler 

açısından incelendiğinde dolgu maddesi kırılganlığı arttırdığı için, fazla kullanımında kalite 

düşüşü yaşanabileceğinden %30 oranında dolgu içeren nihai üründe parçalanma başlamış, bu 

nedenle bu orandan fazlası ile dolgu denemeleri yapılmamıştır. 30% dolgu ile elde edilen diğer 

bir olumsuz özellikte gramaj artışıdır, bu durum maliyeti oldukça arttırmakta aynı zamanda 

kaliteyi düşürmektedir. 
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Mekanik ve fiziksel olarak değerlendirmeler yapıldığında en iyi sonuç E1043 +  %20 

kalsit karışımında elde edilmiştir. 

 

Şekil 4.4. Dolgu oranının Tekstil Çemberin sistem mukavemeti üzerine etkisi 

 

Ekstrüzyon yöntemi ile elde edilen Tekstil Çembere ait SEM fotoğrafları şekil 4.5’te 

görülmektedir. İlgili fotoğralar incelendiğinde dolgusuz tutkal kullanımı ile elde edilen üründe 

iplik filamentleri daha serbest formda olup kesit daha geniş bir yapıya sahiptir. %20 kalsit ve 

%20 zeolit ilavesi ile elde edilen ürünlerin SEM fotoğraflarında daha sıkı sarılı iplik filamentleri 

gözlenmiştir.  

 

(a)                                          (b)                                             (c) 

Şekil 4.5. Ekstrüzyon yöntemi ile gerçekleşen (a) dolgusuz hotmelt (b) E1043 Hotmelt’i ve 

%20 kalsit karışımı (C) E1043 Hotmelt’i ve %20 zeolit karışımı ile elde edilen Tekstil 

Çember ürününün 100x büyütmede kesit alan SEM fotoğrafları 

Ekstrüzyon yöntemi ile elde edilen Tekstil Çember ürünlerinin 500x yan kesit (cross-

section) SEM fotoğrafları şekil 4.6 da görülmektedir. İlgili fotoğraflar incelendiğinde dolgusuz 
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hotmelt kullanılarak elde edilen ürünün kaplama kalınlığı 53,3 µm – 89.2 µm arasında 

gözlenmiştir. Dolgu ilavesi ile kaplama kalınlığı artmış aynı zamanda iplik filamentlerinin 

birbirine olan yapışması artmıştır, bu durumun iplik ile kaplama malzemesinin affinitesini 

arttırdığı; dolayısıyla uygulama sırasındaki performans artışına sebep olduğu sonucuna 

varılmıştır. 

  

   (a)                                           (b)                                            (c) 

Şekil 4.6. Ekstrüzyon yöntemi ile gerçekleşen (a) E1043 Hotmelt’i ve %20 kalsit karışımı (b) 

E1043 Hotmelt’i ve %20 zeolit karışımı ile elde edilen Tekstil Çember ürününün 100x 

büyütmede yan kesit SEM fotoğrafları 

 %20 kalsit  ve %20 zeolit katkılı Hotmelt ile elde edilen ürünlerin yüzey özellikleri 

incelendiğinde, kalsit ile elde edilen ürünün daha homejen bir kaplama kalınlığına sahip olduğu 

belirlenmiştir. Aynı zamanda, iplikler arası etkileşiminde daha sık ve aralıksız olduğu 

gözlenmiştir. 

Elde edilen ürünlere sıcaklık etkisi ve UV etkisinin incelenmesi adına, numuneler farklı 

sıcaklıklara ve UV ışınına maruz edilerek performansları test edilmiştir. Yaşlandırma testi için 

laminasyon yöntemi ve Ekstrüzyon yöntemi ile elde elde edilen farklı numuneler  40 ºC ve 60 

ºC’ de 240 saat bekletilerek  sıcaklığın mekanik performansları üzerine etkisi incelenmiştir. 

Elde edilen sonuçlar Tablo 4.8 de gösterilmiştir. 
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Tablo 4.8. Sıcaklığın tekstil çemberin sistem mukavemeti üzerine etkisi 

 

Ürün Sıcaklık 240 h (sistem mukavemeti. Kgf) 

E1043 + 20% kalsit extruder 40 ºC 630 

E1043 + 20% kalsit extruder 60 ºC 609 

E1043 dolgusuz extruder 40 ºC 640 

E1043 dolgusuz extruder 60 ºC 634 

E1043 dolgusuz laminasyon 40 ºC 649 

E1043 dolgusuz laminasyon 60 ºC 616 

Ö-Reps dolgusuz laminasyon 40 ºC 646 

Ö-Reps dolgusuz laminasyon 60 ºC 620 

 

Dişli pompa laminasyon yöntemi ile elde edilen iki farklı Hotmelt (E1043 ve Ö-Reps) 

hammaddelerin kullanımıyla elde edilen tekstil çember üzerine yüksek sıcaklıkların etkisi 

incelenmesi için 40 ºC ve 60 ºC’ de muamelesi sonucu sistem sonucu testleri yapılmıştır. Test 

sonuçlarına göre artan sıcaklık ile sistem mukavemetlerinde ani bir düşüş yaşandığı şekil 4.7 

de gözlenmektedir. 

 

Şekil 4.7. Sıcaklığın laminasyon yöntemi ile elde edilen Tekstil Çemberin sistem mukavemeti 

üzerine etkisi 
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Ekstrüzyon yöntemi ile elde edilen dolgusuz ve 20% kalsit dolgu içeren hammaddelerin 

kullanımıyla elde edilen tekstil çember üzerine yüksek sıcaklıkların etkisi incelenmesi için 40 

ºC ve 60 ºC’ de muamelesi sonucu sistem sonucu testleri yapılmıştır. Dolgulu ve dolgusuz  her 

iki üründe de artan sıcaklık sonucu sistem mukavemetinde düşme olduğu gözlenmiştir. Ancak 

şekil 4.8 deki grafiklerden de görüleceği üzere ekstrüzyon yöntemi ile artan sıcaklık ile sistem 

mukavemetinin düşüş oranı önemli ölçüde azalmıştır.  

 

Şekil 4.8. Sıcaklığın ekstrüzyon yöntemi ile elde edilen Tekstil Çemberin sistem mukavemeti 

üzerine etkisi 

Elde edilen sonuçlardan görüldüğü üzere ekstrüzyon yöntemi ile elde edilen Tekstil 

Çember, laminasyon yöntemi ile elde edilen Tekstil Çember’e kıyasla yüksek sıcaklıklara daha 

dayanıklı bir performans sağlayabilmektedir. 

Laminasyon ve Ekstrüzyon yöntemi ile elde edilen Tekstil Çember üzerine UV ışını 

etkisinin araştırılması için numuneler 240h UV ışınına maruz bırakılarak UV ışınının Tekstil 

Çember üzerindeki mekanik performans üzerine etkisi incelenmiştir. Elde edilen sonuçlar tablo 

4.9 de görülmektedir. Görüldüğü üzere Laminasyon Tekniği ile Ö-Reps ve E1043 kullanılarak  

hazırlanan dolgusuz tekstil çemberlerin uzun süreli UV ışınlarına maruz bırakılması sonrasında  

galvanazli toka ile sistem mukavemetleri sırasıyla 419 ve 434 kgf olarak ölçülmüştür. Bununla 

birlikte, Ekstrüzyon tekniği ile dolgusuz E1043 ve %20 kalsit dolgulu E1043 kullanılarak 

hazırlanan tekstil çemberin uzun süreli UV altında bırakılması  ile galvanazli toka ile sistem 

mukavemetleri sırasıyla 496 ve 494 kgf olarak ölçülmüştür.  Gerek dişli pompa ile laminasyon 

tekniği ile gerekse de ekstrüzyon yöntemi ile hazırlanan tekstil çemberlerin UV ışınlarına maruz 

bırakılması ile sistem performanslarının düştüğü gözlenmiştir. Bu durum, yapıştırıcı olarak 

Hotmelt içerisindeki makromoleküler yapının degradasyona uğraması ve bunun sonucunda 
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polyester elyaf üzerine kaplanan kaplamanın mekanik özelliklerinin düşmesiyle açıklanabilir. 

Ancak extrüzyon yöntemi ile elde edilen ürünlerin, laminasyon yöntemi ile elde edilen ürünlere 

kıyasla UV ışınına daha dayanıklı olduğu gözlemlenmiştir. 

Tablo 4.9. UV ışınının Tekstil Çember’in sistem mukavemeti üzerine etkisi 

Ürün UV (sistem mukavemeti. Kgf) 

E1043 + 20% kalsit extruder 456 

E1043 dolgusuz extruder 494 

E1043 dolgusuz laminasyon 434 

Ö-Reps dolgusuz laminasyon 419 
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5. SONUÇ 

Bu yaklaşımlar  ve elde edilen sonuçlar şu şekilde kısaca  özetlenebilir. 

Yapılan çalışmalarda birinci yaklaşım olarak mevcut dişli pompa sistemi ile farklı 

özelliklerde Hotmelt yapıştırıcılar kullanılarak daha önce yapılan tekstil çemberden daha üstün 

mekanik özelliklere sahip ürünler geliştirilmiştir. Dişli pompa cihazı ile laminasyon 

çalışmalarında farklı Hotmelt çalışmalarının yanı sıra dolgulu Hotmelt ile de çalışmalar 

gerçekleştirilmiş ancak dolgulu sistemde kullanılan partiküllerin aglomerasyonu ve 

viskozitesinin artmasına bağlı olarak dişli pompa sisteminde tıkanmalar meydana gelmiş ve 

iplik yüzeyine dolgulu Hotmelt uygulaması bu sistemle hedeflendiği şekilde 

gerçekleştirilmemiştir. Ayrıca laminasyon tekniği ile Ö-Reps ve E1043 kullanılarak hazırlanan 

dolgusuz tekstil çemberlerin 10 gün süreli UV ışınlarına maruz bırakılması sonrasında  

galvanazli toka ile sistem mukavemetleri sırasıyla 419 ve 434 kgf olarak ölçülmüştür.  

Yapılan çalışmada ikinci yaklaşım olarak ekstrüzyon yöntemi ile üretilmiş hem 

dolgusuz hem de dolgulu farklı Hotmelt esaslı yapıştırıcılar kullanılarak tekstil çember ürünleri 

başarıyla hazırlanmıştır. Bu kapsamda, başlıca en uygun kalıp tasarımının belirlenmesinin yanı 

sıra ekstrüder sıcaklığı, farklı Hotmelt tipleri ve dolgu türleri gibi parametrelerin üretilen tekstil 

çemberlerin mekanik ve fiziksel özelliklerine etkileri incelenmiştir. Bu çalışmalar sonucunda 

dolgusuz Hotmelt çalışmaları için 120 ºC ve dolgulu ürünler için 150-170 ºC aralığında 

çalışmanın uygun kalıp tasarım sonuçlarında en iyi sonuçları verdiği ve %20 dolgu maddesi 

(CaCO3) içeren E1043 ürünün en üstün sistem/kopma mukavemet oranını verdiği tespit 

edilmiştir. Ayrıca, ekstrüzyon tekniği ile dolgusuz E1043 ve %20 kalsit dolgulu E1043 

kullanılarak hazırlanan tekstil çemberin 10 gün süreli UV altında bırakılması  ile galvanazli 

toka ile sistem mukavemetleri sırasıyla 496 ve 494 kgf olarak ölçülmüştür. 

Çalışmada üçüncü yaklaşım olarak su bazlı polimerlerin kullanıldığı daldırma yöntemi 

ile tekstil çemberlerin geliştirilmesine çalışılmıştır. Bu kapsamda, kaplama malzemesinin, 

çözelti haline getirilmesi adına polivinil alkol–su karışım oranları %5, %10, %15, %20 ve %30 

olarak çeşitlendirilerek denenmiştir. %20 oranında hazırlanan polivinil alkolün kaplama 

malzemesi olarak kullanıldığı deneme en iyi sonucu vermiş, daldırma tankında çıkan ürün 70 

ºC’de kurutularak daldırma yöntemi ile gerçekleştirilen Tekstil Çemberin prototip üretimi 

başarı ile tamamlanmıştır. 
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Bu çalışmada üç farklı yaklaşım üzerinden teknik tekstil geliştirilmesi çalışmaları 

gerçekleştirilmiş ve başarıyla sonuçlandırılmıştır.  

Tez kapsamında gerçekleştirilen yenilikçi üretim yaklaşımı olan Ekstrüzyon yöntemi ile 

Tekstil Çemberin eldesi prototip olarak başarı ile tamamlanmıştır. Mevcut laminasyon yöntemi 

ile elde edilen ürünlerin 40ºC üzerinde yumuşaması sorunu, yeni geliştirilen Ekstrüzyon 

yöntemi ile Tekstil çember’in mekanik özellikleri arttırılarak 60ºC’ ye kadar daha yüksek 

performans gösterebilmesi sağlanmıştır. 

Dolgulu tutkal kullanımına imkan verecek yenilikçi proses geliştirilmesi kapsamında 

dolgu ilavesi ile Hotmelt kullanımı sonucu Dolgulu Tutkal kaplama malzemesi ile Tekstil 

Çember üretimi başarı ile tamamlanmıştır. Dolgu malzemesi olarak en iyi sonuç %20 oranında 

kalsit ilavesi ile elde edilmiştir.  

Tezin bir diğer yenilikçi yaklaşımı olan PVA kullanımına olanak sağlayan Daldırma 

Yöntemi ile Tekstil Çember eldesi prototip olarak başarı ile sağlanmıştır. 
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