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1.

GIRIS

Endiistriyel alanda palet baglamada farkli uygulamalar bulunmaktadir. Bu

uygulamalardan birisi palet veya iirline ¢gember atmaktir. Cember, ayni veya benzer iirlinlerin

nakliyesinde malzemelerin dagilmasini engellemek i¢in kullanilan baglama kemerleridir. Farkli

yerlerde kullanilmak tizere farkli cemberler ¢esitleri mevcuttur.

Cember ¢esitleri:

a)
b)
c)
d)

Celik Cember

Pet Cember

PP Cember

Liftli Cember

- Kompozit Cember
- Tekstil Cember

- Dokuma Cember

Polyester Lifli Kompozit Cemberler, yiikksek mukavemetli polyester elyaf ve polimerin

ekstriizyon yontemiyle birlestirilmesi ile tiretilmektedir. Kompozit yapisindan dolayi, Polyester

Lifli Kompozit Cember denilmektedir.

Ustiin dzellikleri sebebiyle dzellikle agir iiriinlerin ve zor nakliye sartlarina maruz kalan

iirtinlerin ¢emberlenmesinde tercih edilmektedir.

Polyester Lifli Kompozit Cemberlerin en 6nemli 6zellikleri:

e Yiiksek Mukavemetli

e Darbeye Kars1 Dayanikli

e Uzun Siireli Yiiksek Elastikiyet

e Her Tiirlii Hava Kosuluna Dayanikli
e Giines 1s1nlarina dayanikli

e Diisiik Maliyetli

e Yiike Zarar Vermeyen

e (Gevseme Yapmayan

e Givenli Kullanilabilmesidir.

Polyester Lifli Kompozit Cemberler, 6zellikle hava kosullarina ve darbelere karsi

dayaniklilik 6zellikleriyle one c¢ikmaktadir. Darbelere karst dayanikli olmasi ve yiliksek

mukavemetinden dolayr Celik Cemberlere iyi bir alternatif olmaktadir. Celik Cemberlerin

elastiki

esneme Ozelligi olmamasi sebebiyle nakliye sirasinda olusan darbelerde



kopabilmektedir. Benzer mukavemetli iirlinler kiyaslandiginda Polyester Lifli Kompozit

Cemberlerin darbelere kars1 dayanimi, Celik Cembere oranla 7 kat daha fazladir.

Polyester Lifli Kompozit Cemberler Galvanizli Bukle Tel Tokalar1 ile birlikte
kullanilmalidir. Bu sekilde kullanildiginda nakliye sirasinda gevseme yapmaz. Uriiniin zarar
gormeden istenilen yere ulagmasini saglar. Polyester Lifli Kompozit Cemberler ‘in Bukle
Toka’lar1 ile olan uyumu sayesinde sistem mukavemeti; Tekstil Cember, Dokuma Cember, PET

Cember ve PP Cembere nazaran oldukca yiiksektir.

Polyester Lifli Kompozit Cemberler, diger ¢ember tiplerine gore sistem mukavemeti en
yiksek ¢ember tipidir. Sistem Mukavemetini etkileyen en Onemli faktér, ek Bdlgesi
dayanimidir. Polyester Lifli Kompozit Cember’lerin ek bolgesi dayanimi 75-90 %

araligindadir.

Polyester Lifli Kompozit Cemberler, Tekstil Cember ve Dokuma Cemberler gibi
gerektiginde tekrar gerdirilebilir. Ayrica, elastiki yapisindan dolayi, iist iiste konulan paletlerde

alttaki {irlin lizerindeki ¢gember elastik gevseme yapmaz.

Bu ¢emberler agirlikli olarak aliiminyum ve cephe sistemleri, kimya sanayi, cam sanayi,
tas ve tugla endiistrisi, metal sektorii, agac iiriinleri ve ahsap sanayi, koli ambalaj sektorlerinde

kullanilmaktadir. Kompozit ¢emberlerin kullanim alanlarina ait bazi resimler sekil 1.1 de

gosterilmektedir. (Anonim, 2019)

Sekil 1.1. Kompozit cemberlerin kullanildig1 sektorler



Polyester Lifli Tekstil Cemberler, yiiksek mukavemetli polyester elyaf ve polimerin
sicak tutkal uygulamasiyla ( Hot-Melt Glue yontemiyle ) birlestirilmesi neticesinde

iiretilmektedir. Tekstil Cemberlere bu nedenle Hotmelt Cember ‘de denilmektedir.

Ustiin 6zellikleri sebebiyle dzellikle agir iiriinlerin ve zor nakliye sartlarina maruz kalan
tirtinlerin ¢emberlenmesinde tercih edilmektedir. Sekil 1.2 de tekstil ¢emberin 6rnek resmi

gosterilmektedir.

Sekil 1.2. Tekstil cember

Polyester Lifli Tekstil Cember’lerin en 6nemli 6zellikleri;

e Yiksek Mukavemetli

e Darbeye Kars1 Dayanikli

e Diisiik Maliyetli

e Yiike Zarar Vermeyen

e Gevseme Yapmaz

e Tokasiz ( sadece diiglim yapilarak) kullanilabilmeleri
e Giivenli kullanilabilmeleri

Polyester lifli tekstil gemberler uygulama tipine gore galvanizli veya fosfatli bukle tel
tokalar1 ile kullanilmalidir. Birlikte kullanildiklarinda nakliye sirasinda gevseme yapmaz.
Uriiniin zarar gérmeden istenilen yere ulasmasini saglar. Polyester Lifli Tekstil Cember’in
Bukle Toka ile olan uyumu sayesinde, sistem mukavemeti PP Cembere nazaran oldukca

yiiksektir.

Sistem Mukavemetini etkileyen en 6nemli faktér, Ek Bolgesi dayanimidir. Polyester

Lifli Tekstil Cember’in ek bolgesi dayanimi %60-%80 araligindadir.
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Tekstil Cember, Polyester Lifli Dokuma Cember ve Polyester Lifli Kompozit
Cember’ler gibi gerektiginde tekrar gerdirilebilir.

Bu ¢cemberler agirlikli olarak aliiminyum ve cephe sistemleri, kimya sanayi, cam sanayi,
tasg ve tugla endiistrisi, metal sektdrii, agag liriinleri ve ahsap sanayi, koli ambalaj sektorlerinde
kullanilmaktadir. Tekstil ¢emberlerin kullanildig1 yerlerde ki baglama gesitleri sekil 1.3°te
gosterilmektedir. (Anonim, 2019)

R
e
bN R

Sekil 1.3. Tekstil gemberlerin kullanildig: sektorler

Farkli ya da ayn tiirdeki maddeleri belli yiizeyler boyunca birlestiren veya bir arada
tutan madde olan yapistiricilar, yapistirilacak madde molekiilleri ile birlesme egilimi
gostermelidir. Yapistirici ile yapistirilacak yiizey arasindaki kuvvete adezyon, yapistiricinin
kendi igerisinde molekiiler arasindaki bag olusumu kuvveti kohezyon olarak

adlandirilmaktadir.



1.1. Yapistiric Tiirleri

Farkl1 yapistirict tiirlerinin genel siniflandirilmasi asagidaki Tablo 1.1°de gosterilmistir.

Tablo 1.1. Yapistirici tiirlerinin siiflandirilmasi (Pizzi, 2003)

YAPI$TIRICI TURLERI

Reaktif olmayan
( Fiziksel )
yapistincilar

Hayvansal
Kaynakli

|
_ m

1.2.Yapistiricilar ve Kullanim Alanlar:
Dogal ve sentetik olmak iizere genel anlamda ikiye ayirabilecek yapistiricilar icerisinde
sentetik esasli olanlar 6n plana ¢ikmaktadir. Sentetik yapistiricilar ise kendi aralarinda su esasli,
¢oziicii esasli ve hotmelt tiirli olarak 3 farkl: tiire ayrilabilmektedir. Pek ¢ok farkli endiistri kolu

ve uygulamada yer alan yapistiricilarin kullanim alanlar1 asagidaki Tablo 1.2°de sunulmustur.

(Pizzi, 2003).



Tablo 1.2. Yapistiricilarin kullanim alanlari

KULLANIM ALANLARI

Bitkisel Kaynakh
Nisasta ve Tirevleri Kagit, Ambalaj, Tekstil
DOGAL =
KAYNAKLI Hayvansal Kaynakh
Kazein ve Tirevleri Matbaa, Gida endustrisi
Satsash Ambalaj, Mobilya, tekstil,
Polimerler Ingaat...
Tasmyicist Uzakl n Ambalaj, ayakkabs, Mobi!_va.
tekstil, Otomobil, Metal, Insaat...
PSA Etiket, Bant, hijyen, Tekstil...
Reaktif olmayan
. (fiziksel) Kontakt yapistiriclar Ayakkabi, Mobilya, Tekstil...
SENTETIK Yapustinicilar
Sicak yapistinncilar Ambalaj, Matbaa, Mobilya,
Tekstil, Gida, Metal, Otomobil...
Cozucu
Esash Cift komponentli Mobilya, Insaat, Ayakkabs,
(Politiretan, epoksi Tekstil, Gida, Metal...
Reaktif (kimyasal) gibi...)
Yapistincilar Tek komponentli Mobilya, Ingaat, Ayakkabs,
Tekstil, Gida, Metal...
(Politiretan, polyester
,Plastisol gibi...)

1.2.1. Su esash sentetik yapistiricilar
Coziicii olarak biiylik oranda su igeren bu tiir yapistiricilar polimer bir madde ile uygun
bir re¢ine karisiminin yani sira kuruma siiresini, yapisma mukavemetini, maliyetini ve raf
Omriinii ayarlamak i¢in yardimci maddeler de icermektedir. Su esasli olduklari i¢in insan sagligi
ve ¢evre sagligl acisindan en az problemli bu sinifa 6rnek olarak; emiilsiyon yapili Polivinil

Asetat (PVA) esash yapistiricilar ve poliakrilat esasl yapistiricilar, verilebilir.

1.2.2. Coziicii esash sentetik yapistiricilar
Cozicti esash yapistiricl tiretiminde aseton, hekzan, toluen, etil asetat, metil etil keton
(MEK), metilen klorit, tri kloro etan gibi ¢esitli ¢oziiciiler kullanilmaktadir. Cogu yanici ve
kolay ugucu olan bu ¢6ziiciiler ayn1 zamanda insan saglig1 ve ¢evre i¢in zararli olmasina ragmen
kuruma siirelerinin istenildigi gibi ayarlanabilir olmasi, iistiin yapistirma giicii, nemli ortamlara
dayanmiklilik gibi bircok {istlin Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle yaygin olarak

kullanilmaktadir.

1.3. Sicak Eriyik Yapistiricilar
Sicak eriyik yapistiricilar; polimer, regine, balmumu ve katki maddelerinin ¢esitli
oranlarda karisimlarindan olusan termoplastik yapistiricilar olup 6rnek bir yapistirici tasarimi

asagidaki sekildedir.



Icindekiler Oran (%)

Polimer 30-40
Yapisma saglayici regine(tackifying resins) 30-40
Balmumu (vax) 20-30

Katki Maddeleri (antioksidanlar, plastiklestiriciler, uv stabilizatorleri vb.) 0,5-1

Sicak eriyik yapistiricilar %100 kat1 olup, uygulama sicakligi genellikle 140-180°C
arasindadir.  Saydam, yarisaydam, renksiz ya da agik sart renge sahip sicak eriyik

yapistiricilarin farkli uygulamalarda kullanilabilirligini belirleyen 6zellikler ise su sekildedir:

Serbest zaman (open time): Bag olusumuna kadar gegen siiredir.
Sabitlenme siiresi (set time): Baglarin yeterli sertlige ulagsmasi i¢in gegen siiredir.

Bag olusum sicakligi (Bond-formation temperature): Alt tabakanin islaklik icermedigi

minimum sicaklik degeridir.

Eriyik akis indeksi (melt flow index): Erime akis indeksi, temel polimer maddesinin molekiiler
agirhigr ile ters orantilidir. Yiiksek eriyik akis indeksli yapistiricilarin uygulanmasi kolaydir,
fakat kisa polimer zincirlerine sahip oldugundan mekanik 6zellikleri zayiftir. Diistik eriyik akis

indeksli yapistiricilarin ise 1s1l ve mekanik 6zellikleri daha 1yi olup uygulanmasi zordur.

Yiizey enerjisi (surface energy): Farkli tip yiizeyler icin islatmay1 etkiler. Yapistiricinin
uygulanacagi ylizeyin enerjisi, yapistiricinin enerjisinden daha diisiik olmalidir. Aksi takdirde

itici bir kuvvet olusur ve yapigsma olay1 gergeklesmez.

Kullanma siiresi (pot life stability): Yapistiricinin eriyik halde bozunmadan kalabilmesinin ve

kullanim siiresinin bir dl¢iitiidiir.

Yiizey yapiskanlhig (tack): Yapistirici ve 1slatilmis yiizeyler arasindaki dayanim kuvvetini ifade

etmektedir.

1.3.1. EVA (Etil vinil asetat) sicak eriyik yapistiricilar
Paketleme, kitap ciltleme ve mobilya sektorlerinde genis uygulama alanina sahip olan
EVA sicak eriyik yapistirict; polimer, yapistirict regine ve petrol vaksmin gesitli oranlarda

karistirilmasiyla tiretilmektedir. Bu oranlar, istenilen yapistirict performans 6zelliklerine gore



belirlenmekte olup, antioksidanlar, 151k stabilizorleri, dolgu malzemeleri ve plastiklestiriciler

belirli 6zellikleri kazandirmak amaciyla kullanilabilmektedir.

Bu iirtinler -40°C den +80°C’ye kadar genis bir aralikta elde edilebilmekte ve kisa ya
da uzun serbest zamana sahip olabilmektedirler. EVA kopolimer yapisinin bilesimi 6zellikleri
etkiler; yliksek oranda etilen kullanimi, polietilen gibi polar olmayan substratlara yapigsmayi
arttirirken; yiiksek oranda vinil asetat kullanimi, kagit gibi polar maddelere yapismay1
kolaylastirmaktadir. Daha yiiksek etilen kullanim1 mekanik giicii, blok dayanimini ve parafinde
¢cozlinmeyi arttirmaktadir. Daha yiiksek vinil asetat igerigi ise esnekligi, yapismayi, sicak
yapigsmay1 ve diisiik sicaklik performansini arttirmaktadir. Yapistirict olarak kullanilan

EVA’larn genellikle %14-35’1 vinil asetattir.

Yillardir EVA uygulamalariin ¢ogu, kutularin miihiirlenmesi ve paketleme gibi alanlar1
kapsamaktadir. Gilinlimiiz formiilasyon teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde bu teknoloji, yil
basina yaklagik olarak %6 artan kullanimla uygulama endiistrisindeki en biiyiik ilerlemeyi
gostermektedir. Yeni EVA formiilasyonlar1 kagit, tahta, plastik, silgi, metaller (6zellikle ¢elik

ve aliiminyum) gibi bir¢ok ylizeyde mitkemmel yapismay1 saglama amacindadir.

1.4.Amac¢
Yiiksek mukavemetli polyester iplik iizerine tutkal kaplanmasi ile elde edilen tekstil
cember Uriiniinde bazi problemler yasanmaktadir. Yaganan problemlerin onemlileri asagida

verilmektedir;

e Uriinlerin mukavemeti yiiksek olmasmna ragmen sistem mukavemetlerinin
(kullanildiklar1 toka ile uyumu) diisiik olmasi nedeniyle agir uygulamalarda diisiik
performans elde edilmesi,

e Oda sicakliginin biraz lizerinde, hotmeltin yumusamasina bagli mekanik performans
diistisi,

e Muadil ¢emberlere kiyasla toka ile kullanimi sirasinda yasanan uyumsuzluk ve
kaydirma 6zelligi,

e Hotmeltle iiretime bagh olarak mevcut {iriindeki yiizeyde yapiskanlik (tackiness)
ozelligi,

e Mevcut uygulama prosesinin daha diisiik maliyetli (dolgulu) hotmelt kullanimina

olanak saglamamasi, seklindedir.



Bu tezde tekstil gemberde yasanan problemlerin giderilmesi hedeflenmektedir. Bu amagla;

1- Mevcut lriin oda sicakliginin biraz iizerinde kullanildiginda ylizey yapiskanligi artarak,
sistem mukavemeti diismektedir. Alternatif olarak yumusama sicakligr arttirilmis diger bir
ifadeyle MFI (melt flow index) degeri daha diisiik hotmelt kullanilmas1 ve/veya dolgulu tutkal

denemeleri yapilarak {iriin gelistirilmesi,

2- Mevcut iiretim yonteminde bulunan ince kanallarin tikanmasi nedeniyle daha pahali ve
katkisiz tutkal kullanilmak zorundadir. Alternatif tiretim yontemi gelistirilerek dolgulu, dolayist
ile daha ekonomik tutkal kullanilabilmesi ve bu kapsamda dolgulu tutkal kullanimina olanak

saglayan ekstriizyon sisteminin tasarimi,

3- Farkli tipteki kaplama malzemeleri (Ornegin; PVA esash yapistirici) ile mekanik dzellikleri

iyilestirilmis tekstil gemberin tiretilmesi, hedeflenmektedir.



2. LITERATUR OZETi

Kalish ve Ark. (2014) tarafindan, EVA kopolimer igerisinde n-alkan ilavesinin etkileri
incelenmistir. N-alkan ilavesinin wax/EVA harmanlarin kristalizasyonuna etkilerinden
morfolojik Ozelliklerin arastirilmasi ve mekanik 0Ozelliklerinin gelistirilmesine yonelik
¢ikarimlarda bulunmuslardir. Waks ilavesinin EVA kristalizasyonun g¢ekirdeklendirdigi ve

bunun da faz ayirimli yapilarin meydana getirdigini bildirmislerdir.

He ve Ark. (2014) tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada, EVA sicak eriyik
tutkallarina yiizeyi farkli yontemlerle fonksiyonellestirilmis nano Fe3Os ilave edilmistir.
Soyulma direncini artirmak i¢in Fe3Os ilavesinin olumlu etki yaptig1 bildirilmistir. Bu etki
arastirildiginda silan coupling Fe3Os ilavesi durumunda kompozit yapistiricilarda en etkin

dispersiyonun gergeklestigi tespit edilmistir.

Zaharri ve Ark. (2013) tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada, %5-25 arasinda
organozeolit iceren EVA kompozit {irlinler eriyikten karistirma ile hazirlanmis ve elde edilen
driinlerin mekanik, 1s11 ve morfolojik 6zelliklerinin degisimi Fourier Transform Infrared
Radiation(FTIR) ve taramali elektron mikroskopisi (SEM) analizi vb. uygun karakterizasyon
teknikleriyle gerceklestirilmistir. organozeolit iceren EVA kompozit lriinlerin modifiye
edilmemis zeolit kullanimma gore daha iyi ¢ekme dayanimi ozellikleri gosterdikleri, alkil
amonyum tuzlari ile modifiye edilmis modifiye zeolit igeren iiriinlerin dekompozisyon ve erime

sicakliklariin gelistigi tespit edilmistir.

Park ve Ark. (2006) tarafindan gergeklestirilen bir calismada farkli eriyik endeks (melt
index) degerine sahip olan EVA kopolimerler, aromatik hidrokarbon recineleri ile
harmanlanmis ve elde edilen sicak eriyik yapistiricinin 1s1l ve yapiskanlik ozellikleri test
edilmistir. Elde edilen sonuglardan, (1) hazirlanan harman yapili iiriiniin camsi ge¢is sicakliginin
EVA’nin eriyik endeks degerinden bagimsiz olarak degistigi; (ii) kayip ve storage modiillerinin
EVA’nin eriyik endeks degerine bagh arttigt ve (iii) yapisma kuvvetinin sicak eriyik

yapistiricinin eriyik endeks degerinin artmasiyla diistiigii rapor edilmistir.
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Park ve Ark. (2006) tarafindan gerceklestirilen diger bir calismada, iki farkli tiirdeki
waks EVA/aromatik hidrokarbon recine harmaina eriyik formunda katilmis ve sicak eriyik
yapistiricinin karisabilirlikleri, viskoelastik 6zellikleri ve yapisma oOzellikleri incelenmistir.
Elde edilen iiglii harman sicak eriyik tutkalin camsi gecis sicakliginin artan waks
konsantrasyonu ile az miktarda yiikseldigi, eriyik akis endeksinin azaldig1 ve EVA/yapistirict

harman karisabilirlik 6zelliginin degistigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, ii¢clii harmanlarin

yapisma kuvvetlerinin artan waks konsantrasyonu ile diistiigii rapor edilmistir.

Park ve Ark. (2003) tarafindan gergeklestirilen diger bir ¢alismada, EV A/aromatik
hidrokarbon re¢ine harmaninin Dikine Cekme-Yapisma Testi (Loop Tack) ve viskoelastik
ozellikleri incelenmistir. Dikine Cekme-Yapigma Testi sonucunda aromatik hidrokarbon
recinesinin artan yumusama sicakligiyla arttigi ve sicaklikla birlikte maksimum bir noktaya

ulastig1 rapor edilmistir.

Farsi Dooraki ve Ark. (2006) bu caligsmada ipligin giictinii etkileyen parametrelerin
anlagilmasini amaglamistir. Hidrolik ve Hopkinson kullanilarak bes farkli iplikten quasistatic
ve dinamik kuvvet elde edildi Cubuk test yontemleri ve her bir ipligin kopma mukavemetinin
hiza bagimlihig: dlgiilmiistiir (ortalamalO tekrar). Orneklemenin etkisini iligkilendirmek igin

Olcekleme etkisi deneysel olarak da calisilmistir.
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Bu c¢alismada ii¢ farkli yaklasim iizerinden teknik tekstil gelistirilmesi ¢alismalari

gerceklestirilmis ve basariyla sonuglandirilmistir.

Tez kapsaminda gergeklestirilen yenilik¢i tiretim yaklasimi olan Ekstriizyon yontemi ile
Tekstil Cemberin eldesi prototip olarak basari ile tamamlanmistir. Mevcut laminasyon yontemi
ile elde edilen iirtinlerin 40°C iizerinde yumusamasi sorunu, yeni gelistirilen Ekstriizyon
yontemi ile Tekstil ¢cember’in mekanik 6zellikleri arttirilarak 60°C’ ye kadar daha yiiksek

performans gosterebilmesi saglanmistir.

Dolgulu tutkal kullanimina imkan verecek yenilik¢i proses gelistirilmesi kapsaminda
dolgu ilavesi ile Hotmelt kullanimi sonucu Dolgulu Tutkal kaplama malzemesi ile Tekstil
Cember iiretimi basar1 ile tamamlanmistir. Dolgu malzemesi olarak en iyi sonu¢ %20 oraninda

kalsit ilavesi ile elde edilmistir.

Tezin bir diger yenilik¢i yaklagimi olan PVA kullanimina olanak saglayan Daldirma

Yontemi ile Tekstil Cember eldesi prototip olarak basari ile saglanmaistir.
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