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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TEKSTIL YUZEYLERININ FiZIKSEL MODIFIKASYONU ICIN PLC TABANLI
OTOMASYON SISTEMI

Oguzhan DUZGUN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Anabilim Dal1i

Danisman : Prof. Dr. Hafiz ALISOY

Bu ¢alismada, farkli gaz ortamlarinda (oksijen, argon ve azot) gergeklestirilen korona
bosalmasinin, viskon ve polyester tip elyaf kullanilarak iiretilen dokusuz tekstilin fiziksel
ozellikleri tlizerine etkisi incelenmistir. Desarj, bir diyafram elektrot konfigiirasyonu
kullanilarak tiretilmis olup, burada 0.1 x 4 x 32.5 mm'lik (H x W x L) dar yariklar 26 mm
karsilikli mesafedeki iki elektrot arasina yerlestirilmistir. Elektrotlar, ¢ift donen kivilcim
araligima bagli olarak darbeli bir HV giic kaynagina baglanmistir. Bu calismanin birinci
boliimiinde, viskon ve polyester elyafli tekstilin sarim kalitesini arttirmak i¢in havasiz ortam
desarj1 kullanilmistir. Havasiz plazma isleminin mukavemet ve sarim davranisi tizerindeki
etkileri, su temas agis1 Ol¢limleri ve carpma zamani O6l¢iimleri kullanilarak tanimlanmustir.
Yaslanma etkisi de incelenmistir. Yiizey modifikasyonu islemi argon, oksijen ve azot gazlarinin
ayrt zamanlarda havasiz kabine desarji ile korona bosalmasina maruz biraktirilarak
olusturulmaktadir. Sonuglar i¢in numuneler mukavemet, hava gecirgenligi, buhar gecirgenligi,
renk Olglimii ve boncuklanma testlerine tabi tutulmustur. Deneyler sonucunda korona
bosalmasina maruz birakilmis kumas numunelerinin mukavemet, hava ve buhar gegirgenligi
ozelliklerine etkisi oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Dokusuz, Viskon, Polyester, Yiizey Modifikasyonu, Korona Bosalmasi
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ABSTRACT

MSc. Thesis

PLC BASED AUTOMATION SYSTEM FOR PHYSICAL MODIFICATION OF TEXTILE
SURFACES

Oguzhan DUZGUN

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electronics and Communication Enginnering

Supervisor : Prof. Dr. Hafiz ALISOY

In this study, the use of non-woven textiles produced with viscose and polyester fibers
as a method of corona discharge in the airless environment using oxygen, argon and nitrogen
gases is investigated. The discharge was produced using a diaphragm electrode configuration,
where the narrow slits of 0.1 x 4 x 32.5 mm (H x W x L) were placed between two electrodes
at a mutual distance of 26 mm. The electrodes were connected to a pulsed HV power source
depending on the double rotating spark gap. In the first part of this study, airless discharge is
used to increase the winding quality of viscose and polyester fiber textiles. The effects of airless
plasma processing on strength and winding behavior are defined using water contact angle
measurements and impact time measurements. The effect of aging has also been investigated.
The surface modification process is generated by exposing argon, oxygen and nitrogen gases to
corona discharge by discharging the airless cabinet at different times. The samples were
subjected to strength, air permeability, vapor permeability, color measurement and pilling tests
for the results. As a result of the experiments, it was found that the fabric samples subjected to
corona discharge had an effect on the strength, air and vapor permeability properties.

Keywords: Nonwoven, Viscose, Polyester, Surface Modification, Corona Discharge
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1. GIRIS

Dokusuz kumaslar bir tiir tekstil sanayisi tiriinii olmakla birlikte daha ¢ok teknik tekstil
olarak adlandirilmaktadirlar. Bu tip kumaslarin bazilar yiiksek basingli su jeti teknolojisi ile
tiretilirken bir kismi da igneleme yontemi ile tiretilebilmektedir. Dokusuz kumaslar giiniimiizde
bir¢ok tekstil sanayisinde, hijyen sektoriinde, otomotiv sektoriinde, yap1 sektdriinde, mobilya

sektoriinde kullanilmakta ve bu sektorlerde genis bir yer edinmektedir.

Dokusuz kumaslarin igeriginde farkli elyaf icerikleri kullanilabilmektedir. Bunlar
polyester, pamuk, viskon, polipropilen gibi elyaf ¢esitleri olabilir. Bu liflerin kendi hammadde
ozelliklerinden kaynakli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bulunmaktadir. Dokusuz kumaslarin
tiretilme siras1 bu liflerin tek baglarina veya diger liflerle harmanlanmasi, taranmasi, kat

yapilmasi, baglama islemi, kurutma ve sarma islemlerinden olusmaktadir.

Dokusuz kumaslarda istenilen birgok farkli 6zellik olabilmektedir. Bunlardan bazilar
emicilik 6zelliginin fazla veya az olmasi, hava gecirgenliginin fazla veya az olasi, uzama
mukavemetinin fazla veya az olmasi, boyanabilirliginin ve renk verilebilme 6zelliginin
durumu, kecelesme veya yiizey aginimina dayanimli olabilmesi gibi 6zellikler olabilmektedir.
Ormegin, makyaj temizleme pedleri veya ¢ocuk bezlerinin i¢ yiizeylerinde kullanilan dokusuz
kumaslarin emicilik 6zelliginin fazla olmasi istenmekte iken, ayni iirlinlin yap1 sektorii i¢in
kullanilmas: durumunda ise uzama mukavemetinin fazla olmasi beklenmektedir. Diger bir
ornekle, otomobillerde kullanilan hava filtrelerindeki dokusuz kumaslarin hava gecirgenligi
onem arz etmekte iken, yine otomobillerin i¢ doseme kaplamasinda kullanilan dokusuz

kumaslarda kegelesme durumunun 6nemi goz 6niinde bulundurulmaktadir.

Dokuma veya dokusuz tip kumaslarin yiizey 6zelliklerinin degistirilmesinde farkli
yontemler mevcuttur. Bu yontemler fiziksel ve kimyasal yontemler olarak iki kisimda
incelenebilir. Fiziksel yontemlerden bazilari korona bosalmasi, 1si1l islem uygulamalari,
plazmalar, elektron bombardimani, iyon bombardimani, direk implantasyon ve ozon olarak
sOylenebilir. Kimyasal yontemler ise as1 polimerizasyonu, konveksiyonel islemler ve difiizyon

islemleri olarak siralanabilir.



Bu c¢alismada, elektriksel bosalmalar etkisine maruz kalan dokusuz kumaslarin
elektrofiziksel 6zelliklerinin modifikasyonu iizerine testler yapilmis ve sonuglari incelenmistir.
Elektriksel bosalma olarak da adlandirilabilen korona bosalmasi olayr bu calismanin temel
prensibini olusturmaktadir. Korona bosalmasi ile birlikte argon, oksijen ve azot gazlarina maruz

birakilan ortam iyonizasyonunun maksimum diizeyde saglanmasi da amac¢lanmistir.

Calismanin yapilabilmesi i¢in bir makine diizenegi hazirlanmistir. Bu diizenek, havasiz
ortam saglanmasi i¢in kabin, kumas numunelerinin hareketi i¢in tasarlanmis rulo silindirler,
PLC (Programmable Logic Controller) kumandali igne elektrot sistemi, rulo doniis hizinin
ayarlanabilmesi icin kullanilan siiriicli, ortamda negatif basing olusturmak i¢in kullanilan
vakum jeneratorii, argon, oksijen ve azot tipleri, yiikksek gerilim cihazi ve akim gerilim

degisimlerini izlemek i¢in kullanilan osiloskop ana birimlerinden olugmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, rulolara takilan kumag numunelerinin ortam havasizligi saglanip
yiiksek voltajla korona bosalmasini olusturduktan sonra sirasi ile gazlari elektrot uclarina sevk

ederek ylizey modifikasyonunun saglanmasidir.

Uygulanan yiizey modifikasyonu igslemi sonucunda numunelerdeki mukavemet, hava
gecirgenligi, buhar gegirgenligi, renk verimi ve boncuklanma durumlari incelenmistir. Sonugta,
modifikasyon isleminin mukavemet, hava ve buhar gecirgenligi fiziksel 6zellikleri tizerine etki

ettigi gozlemlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Karahan (2007) yapmis oldugu ¢alismada, atmosferik plazmanin pamuklu ve yiinli
kumaslara olan etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda, atmosferik plazmanin ham pamuklu
kumaslarin yiizeyinde asinma etkisi ile hidrofilitenin, kapilaritenin, ylizey enerjisinin, yiizey
stirtinme katsayisinin artmasini saglarken, mukavemette 6nemli azalmaya neden olmadigini
tespit etmistir. Kopma mukavemetinin ham kumaslar i¢in diistiigii goriilmistiir. Kumaslardaki
boncuklanmanin yiikseldigi, 1s1l direncin diistiigii, buhar gecirgenliginin yiikseldigi, hava

gecirgenliginin ise diistiigii tespit edilmistir.

Erdogan (2008) yapmis oldugu arastirmada, jeotekstil malzemeler iizerine galismistir.
Bu calismada {iriin degerlerini ve hammaddenin mekanik durumunu kullanmak suretiyle
olusturmus oldugu teorik modelde stapel poliproplen elyafin igneleme yontemi baz alinmistir.
Akabinde elverisli bir sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yiiksek genislikli ¢ekim testini baz
almistir. Ortaya ¢ikan bu yoOntemin ¢0zliime kavusturulmasinda polipropilen eyaflarin ve
numune kumaslarin gerilme-uzama oran egilimleri ve sabit degerlerini baz alan farkli
yaklagimlarda bulunmustur. Elde edilen veriler sonucunda, farklt 2 ydntemin numune
kumaslardaki yiiksek genislige sahip ¢ekim testindeki gerilim sonuglarinin birbirine yakin

oldugu sonucuna varilmstir.

Korpayev (2016) yapmis oldugu aragtirmada, etilendiamin ile modifikasyonu saglanmis
glisidil metakrilat kimyasallarina maruz birakilmis dokunmamis pamuk icerikli tekstil
malzemeleri ile ilgili ag1 polimerizasyonu kimyasal yontemini kullanmistir. En uygun plazma
kosullarin1 bulabilmek icin gaz, basing, giic ve uygulanma siiresi iizerine ¢alisilmistir. Bu
caligmada plazma yapilan ortamda hava ve argon gazi kullanilmistir. 0.2, 0.4, 0.6 mbar
degerlerinde 3 farkli basingta deney yapilmis olup, basing diistimiine bagli olarak dokunmamaisg
kumas tizerindeki radikal yogunluklarinin arttigi goriilmiistiir. Bu artis ESR  sprektroskopi
teknigi ile tespit edilmistir. Islemdeki gii¢ degerleri iizerinde degisiklikler yapilarak numuneler
plazmaya maruz birakilmis olup gii¢ artisi ile elektron yogunlugu ve asilama derecelerinin

artt1g1 sonucuna varilmistir.



Valipour (2014) yapmis oldugu arastirmada, polyester icerikli numune kumasin
yiizeyine ayr1 olarak belirlenmis gii¢lerde bir elektriksel bosalma sekli olan korona plazma
islemi uygulanmistir. Bu elektriksel bosalmalara maruz kalmis numune kumaslarin farkl
fiziksel 6zellikleri {izerine arastirma yapilmistir. Bunlardan bazilar1 mukavemet, kiitle degisimi,
yiizey degisimi ve 1slak kalma siiresidir. Bu islemin sonucunda elektriksel bosalmaya maruz
kalmis polyester icerikli tekstil numunelerinin kalinlik 6zelliginde kiigiik degisiklikler tespit
edilmistir. Yine ayni islemin sonucu olarak polyester igerikli numune kumaslarin 1slak kalma

siiresinde azalma egilimi oldugu goriilmiustiir.

Neagoe (2011) yapmis oldugu ¢alismada, polipropilen dokusuz tekstilin yiizey islem
yontemi olarak su alt1 desarjinin kullanimi incelemistir. PP tekstilin 1slanabilirligini arttirmak
icin su alt1 diyafram desarj1 kullanilmistir. Sualti plazma isleminin 1slatma ve su adsorpsiyon
davranisi tizerindeki etkileri, su temas agis1 dlglimleri ve carpma zamani Slgtimleri kullanilarak
tanimlanmistir. Yaslanma etkisi de ayrica incelenmistir. Plazma kimyasal aktivitesinin
cozeltilerdeki islemlerin segiciligi ile birlestirilmesi olasiliginin sudaki desarjlarin bir avantaji

oldugu savina varilmaistir.

Alisoy (2005) yapmis oldugu calismada, SF6 + N2 ortamindaki benzer ylizey aktif PS,
PET ve PI dielektrik polimerlerin etkili ylizey yiik yogunlugu ve yiizey temas agisinin
Ol¢limiinii aragtirmaktadir. Bu baglamda her ti¢ polimer tipinin 2 numaralt numunesi, SF6+N2
ortaminda 6zdes kosullar altinda kizdirma desarjina tabi tutulmustur. Yizey yik yogunlugu
sirastyla PI, PS ve PET icin 17.47, 14.72, ve 19.82 nC / cm olarak belirlenmistir. Baslangi¢
yiizey yiik yogunlugunun, izotermal kosullar altinda salindiktan sonra her ti¢ dielektrik tiirii i¢in
zamanla degistigi gézlenmistir. Kizdirma desarjina tabi tutulan numunenin her iki yiizeyinin
ortalama ylizey 1slatma agisi, etalon numunelerine kiyasla adezyon kuvvetinin arttigini

gostermistir.



3. TEORIK CALISMALAR

3.1. Dokusuz Kumaslar Uzerinde Plazma islem Etkileri

Kat1 maddelerin, s1vi hale gecis islemi sabit basing altinda sicakligin arttirilmasi esasina
dayanarak olusmakta olup, ayni1 islemin devam etmesi sonucunda gaz fazina gec¢is olmaktadir.
Sicakligin yiikselmesi ile gaz molekiilleri serbest hareketlerinden dolayr farkli dogrultulara
hareket ederek gaz atomlarmin olusmasi saglanmaktadir. Sicakligin ilerleyen boyutlara
ulagmasi sonucunda serbest haldeki gaz atomlarindan elektronlar ayrismakta ve maddenin 4.
Fazi olarak tanimlanan plazmanin olusmasini saglamaktadirlar. Sekil 3.1’de sicaklik artigina

bagli olarak maddenin faz degisim siras1 goriillmektedir (Karahan 2007).
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Sekil 3.1. Maddenin dort fazi (Karahan, 2007)

Plazma, igeriginde serbest radikaller, atomlar, elektronlar, molekiiller, fotonlar ve
iyonlar bulunan uyarilmis gaz halidir. Uyarilmig durumda bulunan elektronlarin i¢erdigi negatif
yiikler yaklagik olarak esit oldugu sdylenebilir (Kan 2007, Cornelius 2009, Seventekin 2008,
Chan 1994, Kan 2000).

Plazmalarin smiflandirilmasi, oncelikli olarak iiretim yontemine gore olmaktadir.
Diger yandan plazmanin eldesi i¢in gerekli olan sicaklik ile basing parametrelerine ve
iyonlagsma ile pargacik yogunluguna gore smiflandirilabilmektedir.(Kan ve Yuen 2007,
Seventekin ve Ozdogan 2008).

Plazmalarin siniflandirmasinda, sicaklik durumuna gore sicak veya soguk olma durumu;
basing durumuna gore de atmosferik veya vakumlu ortamdaki plazma durumu olarak
belirtilmesi miimkiindiir. Temelde, korona desarji, glow desarj ve dielektrik bariyer desarji
olmak tizere farkli 3 plazma metodu kullanilmaktadir. Metotlardan bir tanesi olan glow

desarjinin gaz basinci, voltaj ve frekans degerleri sirasiyla 0.1 — 10 MPa ,0.4 — 8.0 kV ve 0 —



2.45 GHz degerlerine sahip olup, bu metot elektromanyetik alanda {iretilenlerin en eskisi olmast
ile 6ne ¢ikmaktadir. Elektrik bosalmasi olarak adlandirilan korona desarjinda ise; yiiksek
gerilime sahip (>15 kV) ve 20 — 40 GHz frekans degeri arasindaki elektromanyetik alanda
iiretilmektedir (Kan ve Yuen 2007, Seventekin ve Ozdogan 2008).

Uygulanan islemin parametre degerleri(gazin fiziksel ve kimyasal 6zelligi, uygulanan
gii¢ ve basing, malzeme 6zelligi), 151kl1 bosalma siiresi, maruz birakilan cihazin etkisi, reaktoriin
temizligi plazma islemine etki eden faktorler olarak soylenebilir (Karahan 2007, Seventekin ve

Ozdogan 2008, Rakowski 1997).

Plazma durumuna maruz birakilmis ortamda, esit yiiklii iyonlar, molekiiller ve
atomlardan olusan gaz molekiillerinin ayn1 zamanda birbirleri ile reaksiyona girmeleri
beklenmektir (Cornelius 2009). Plazma isleminin malzeme ile bulusmasi, plazmada olusan
tirlerin enerjilerini dogrudan malzemeye aktarmasi; yiizey lizerinde bulunan bazi baglarin
kopmasina, radikallerin olusmasia ve dolayisiyla ylizey 6zelliklerinin degismesine neden
olmaktadir. Olusan bu degisim malzemenin temel 6zelliklerinde herhangi bir degisime neden
olmamaktadir. Plazma islem uygulamasinin sonucu olarak yiizey enerji durumu, siirtiinme
katsayisi, su emiciligi, adhezyonu ve dis ortam etkilerinden arinma derecesi artabilmektedir.
Bu oOzelliklerin degisimine bagli olarak kirlerin ylizeyde tutunmasi, alevlenme direnci ve
antimikrobiyel ozelliklerin olusmasi saglanabilmektedir. (Karahan 2007, Shenton ve Steves
2001).

Malzemelerin  fiziksel Ozelliklerinde olusan degisimlerin  incelenmesi ve
sonuglandirilmasinda farkli analiz metotlar1 kullanilmaktadir. Bu ¢alismada numunelere SEM

ve FTIR analizleri yapilmis olup goriintiileri tez icerigine eklenmistir.

3.2. Dokusuz Kumaslarin Adhezyon Ozellikleri

“Adhezyon” yani “Yapigma”, iki malzeme arasindaki birbirine yapismasini saglayan
cekim kuvvetidir. Sivi ile katinin temasi ile ilgili Sekil 3.2°de de gosterilen iki modele
bakildiginda; Lee ve Owens (2011) tarafindan bildirildigi iizere Cassie-Baxter modeline gore;
piiriizlerin arasindaki hava bosluklarinin serbest enerjisi sivinin yiizeye temas ettigindekinden
daha diisiik oldugunda s1v1 yiizeyin en tepe noktasinda durur. Bu durumda, temas sadece tepe

noktalarinda olacagindan, tepeler arasindaki bosluklarla temas azalacaktir. Toplam temas



yiizeyi azalacagindan, ayni kimyasal yapidaki kumaslarda piiriizliiliik artisiyla beraber sivinin
yiizeyle temas agis1 artmakta ve adezyon kuvveti azalmaktadir. Wenzel rejimine gore ise; temas
edilen ylizey alaninda artis meydana geleceginden ayni kimyasal yapidaki kumaslarda temas

acis1 azalmakta ve adezyon artmaktadir (Lee ve Owens 2011).

Sekil 3.2. Cassie Bexter ve Wenzel Sivi-Kati1 Temas Modeli (Lee ve Owens, 2011)

3.3. Dokusuz Kumaslarin Yiizey Ozelliklerinin Modifikasyon Yontemleri
3.3.1 Fiziksel Yontemler

Son yillardaki fizikokimyasal yontemlerin hem ticari hem de uygunluk anlaminda
Oneminin artmasi ve bunun sonucunda hammadde 6zelliklerinin modifikasyonunda klasik yas
islemlerin yerine gegebilmesi icin calismalarin yogunlasmas: kimyasal yoOntemlerin
dezavantajlarinin fazla olmasindandir. Isil islemler, elektron ve iyon bombardimanlari,
plazmalar, ozon ve korona bosalmasi fizikokimyasal yontemlere verilebilecek 6rneklerdendir.

(Matthews 2005).
3.3.1.1 Korona Bosalmasi

Yiiklii halde bulunan ince teller veya noktasal alanlardaki iyonlagma sonucu yiiksek
enerjili elektromanyetik alanlarin olusmasi korona bosalmasi olarak adlandirilir (Garbassi Mora
ve Occhiello 1998).
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Sekil 3.3. Korona Bosalmasinda Yiizey Radikallerinin Olusumu



Gergekte iyonlasmanin etkisi ile iyonlar ve elektronlar olusur, bu yiizden korona
bosalmasi gercek bir plazma olamamaktadir. Bosalma esnasinda agiga ¢ikan enerji iyonlagma
durumu gostermeyen atom ve molekiillerin uyarilmasinda yeterli olabilmektedir. Yiizey
radikalleri, elektriksel bosalma sonucundaki iyonlar, elektronlar, uyarilmis nétr tiirler ve
fotonlarin polimer tabanli yilizey ile reaksiyona girmesi sonucu olugmaktadir (Sekil3.3).
Olusturulan radikaller devaminda yiizey iizerinde etkin bir fizikokimyasal modifikasyonun
ortaya ¢ikmasini saglayan fonksiyonel gruplar1 meydana getirerek yeniden diizenlenmektedir.
Bu islemin dezavantajlar1 arasinda uniform olmasi, ylizeyde kiigiik deliklerin olusmasi korona

bosalmasinin dezavantajlari arasinda sayilabilmektedir.

Bu islem sonucu uniform etkilerin ortaya ¢ikmamasinin asil sebepleri, iyon ve elektron
enerjilerindeki farkliliklar ve her birinin daginik bir halde olmasidir. Olusan kiiciik elektrik
arklar1 (korona darbeleri) yiizey {lizerinde bdlgesel olarak 1s1 artigina ve bunun sonucunda ise

yiizeydeki oyuklarin olusmasina sebep olmaktadir (Chan 1994, Verschur ve Kiekens).

Korona bosalmasinin matematiksel ifadeleri asagidaki esitliklerde verilmektedir.

Elektriksel Alan

Elektriksel caligmalarin biiylik bir boliimiiniin igerigi elektriksel alan teoremine
dayanmaktadir. Korona bosalmasi isleminde de elektriksel alan hesaplamasina ihtiyag
duyulmaktadir. Elektriksel alan hesaplamasi igin Maxwell’in elektrikel alan teoremi ve

Gauss’un elektrik yasasi hesaplamalari kullanilmaktadir. Soyle ki;

V.eE=p (3.1)

Burada p alan yiik yogunlugunu ¢ dielektrik gecirgenligini ifade etmektedir. Elektrik
alan E asagidaki esitlikte ifade edildigi tizere skaler elektrik potansiyeli olan ¢’ nin gradyani

olarak tanimlanmaktadir.

E=—Vd (3.2)

(3.2) ve (3.2) nolu denklemleri birlikte diisiindiigiimiizde, Poisson’s esitligi asagidaki

gibi yazilabilmektedir;



V (e0erVod)=—p (3.3)

Burada €0 bos alan gecirgenligini, er bagil gegirgenligi, p ise bosaltma alani igerisinde

yer alan yiiklerin yogunlugunu ifade etmektedir.

Yiizey Yiikii

Yiizey yiikii korona bosalmasinda alt ve iist elektrotlar arasindaki yiiklenme sonucu
olusan yik yogunlugunu ifade etmektedir. Yiizey yiikk yogunlugu belirlenmis bir A alaninda
bulunan yiik yogunlugu olarak ifade edilmektedir.

o=0/A (3.4)

Dielektrik bir malzeme ylizeyler arasina yerlestirildiginde bir arayiiz olusumu
gerceklesmektedir. Yiizeydeki yiik birikme orani, asagidaki esitlikte belirtildigi tizere pozitif ve
negatif yiiklerin akisina baglhdir.

d0/dt=q(p|-n|) (3.5)

Burada g temel yiikii, I'p ve I'n ise ilgili yiiklii pargaciklarin akisini ifade etmektedir.
Yiizeydeki elektronlarin ve iyonlarin aninda bir araya geldigi ve notr pargaciklarin sinirdan

emildigi, dolayisiyla sadece yiizeyde yiik biraktig1 varsayilabilir.

Yiizey ytikleri elektrik alanini etkiler. Alan yiikiiyle birlikte, Poisson denkleminin sag
tarafina da yiizey yiikii ilave edilebilir. Bu nedenle, yiizey yiikiiniin birikmesi, 6zellikle
malzemenin niifuz etmedigi dielektriklerde diisiik frekans uygulamasinda biiyiik ilgi
gormektedir. Bu gibi durumlarda, yiikler ters yonde yerinden ¢ikmadan once birikmek icin
yeterli zamana sahiptirler ve bu nedenle gaz-kati ara yiiziinde yerel alan kuvvetini oldukga fazla

diizeyde etkileyebilirler.



Alan Yiikii Olusumu

Korona bosalmasi sirasinda gaz bolgesinde alan yiikiiniin birikimi siirekli devam eden
bir siire¢ seklindedir. Alan yiikiinlin birikmesi, elektrik alanin gaz i¢inde nasil dagildigin
onemli oOlciide etkiler ve ariza veya kesinti ile sonuglanabilecek bir ark veya koronanin

gelismesine neden olur.

Elektrik Alan (%)

Sekil 3.4. Pozitif Gerilim Polaritesinde Alan Yiikii Birikmesi Sonucu Elektrik Alanin
Distorsiyonu

Elektrik Alan (x)

Sekil 3.5. Negatif Voltaj Polaritesinde Alan Yiikii Birikmesi Sonucu Elektrik Alanin
Distorsiyonu
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Alan ytikii birikiminin etkisi, bir elektron ¢iginin bir flamaya doniistiiriilmesi i¢in de ¢ok

Onemlidir.

Alan yiik yogunlugu p i¢in hesaplama formiild,

p = q(np—Ne—nn) (3.6)

Burada q temel yiik, np ne ve nn ise yiiklii tiirlerin konsantrasyonlar1 olarak ifade
edilmektedir. Koronadaki alan yiikiiniin yapisi esas olarak iyoniktir. Korona elektrotunda
(iyonlagma kilifi olarak da adlandirilabilir) yiiksek alan bolgesinde olusturulan elektronlar,
iyonlardan ¢ok daha kiiciik kiitlelere sahip olduklar1 i¢in alanda yiliksek hizda hareket ederler.
Bu nedenle, elektronlar iyonik tiirlerden 6nce anot / katoda ulasir ve absorbe edilebilir. Yavas
hareket eden iyonlar boslukta kalir ve temel olarak uzay ytikiinii olustururlar. Serbest iyonlarin
bosaltim islemi iizerindeki etkisi, gaz ortaminin bilesimine bagli olarak degisiklik gosterir,
ancak elektronegatif gazlarda hem pozitif hem de negatif iyonlar, ortam yiik alanina katkida

bulunur (Raju 2005).

Yiiksek yogunlukta birikmis alan yiiklerinde, gaz boslugundaki alan degistirilebilir. Bu
nedenle, korona elektrodunun pozitif polaritesi durumunda, elektronlar anot tarafindan absorbe
edildiginde, daha yavas hareket eden pozitif iyonlar, alanin daha fazla bir mesafede artmasiyla
cakisan anottan daha yakin alandaki alan kuvvetinde bir azalmaya neden olur. Negatif bir
voltajda, elektronlar korona elektrodundan itilir ve bdlgeye nispeten diisiik alan kuvvetiyle
girer. Elektronegatif gazlarda, bu elektronlar elektronegatif molekiillere baglanirken, pozitif
iyonlar anot ve negatif yiikler arasinda tutulur. Bu nedenle, anottaki alan biiyiik Olgiide
arttirilmistir, ancak iyonlagsma bdlgesinin boyutu bunun yerine ¢ok azalmaktadir. Bu durum
iyonlagmanin sona ermesine ve alan yiikiiniin, alanin yoniine gére katod bolgesinden uzaga
dogru kaymasina yol acabilir. Alanin hem pozitif hem de negatif polariteye sahip olan korona

islemi i¢in distorsiyonu sirasiyla Sekil 3.4. ve Sekil 3.5." de gosterilmistir.

Bosalmanin Olusumu

Korona olayimnin baglangici i¢in kosullar ¢ok sayida yazar tarafindan ayrintili olarak

aragtirtlmistir. Farkli elektrot geometrileri, voltaj polaritesi, gaz sicakligi ve gaz basinci bu
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kosullarin baslicalar1 olarak diisiiniilmektedir. Peek'in (Kip 1938) yapmis oldugu ¢alisma,

koronanin baslattig1 elektrik alan siddeti i¢cin ampirik bir denklemle sonu¢lanmistir.
Ec=30*5 (1+0,3*(6R)"?) (3.7)
Burada § bagil hava yogunlugunu ve R tel ¢apini ifade etmektedir. Esitlik (3.7) Peek
denklemi olarak bilinmektedir. Bu denklemin gecerliligi i¢in referans sicaklik ve basing
sirasiyla 25 © C ve 1 atm' dir.

Bosalma Akimi

Korona bosalmasi gazli ortamda iken gaz igerisinde bir akim olugmasina neden

olmaktadir. Desarj bolgesindeki elektrotlar arasinda akan toplam akimin ifadesi

|t0t(t):|ion(t)+|disp(t) (3.8)

Burada lion iyonik akim bileseni ve Igisp deplasman akim bileseni olarak ifade

edilmektedir. Bu bilesenler asagidaki sekilde hesaplanabilmektedir.
lion = A Jion = AQE*(Npptp — Nnftn — Nefe) (3.9)
ldisp = A Jdisp = A*(S@E/at) (3.10)
Burada A elektrotlarin alan1 ve ] akim yogunlugudur. Siradaki yer degistirme akimi iki
bilesenden olusur; alanin geometrik kapasitansi nedeniyle birinci kisim ve dinamik elektrik
alanim etkileyen bosluktaki alan yiikii nedeniyle ikinci kisimdir. Kapasitif akim asagidaki
esitlik ile hesaplanmaktadir.

|cap0= Cdu/dt (311)

Burada U uygulanan gerilimi ve C kapasiteyi ifade etmektedir.
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Esitlik (9), (10) ve (11) kullanilarak elde edilen temsil akimi, toplam akimdan kapasitif

akimin ¢ikarilmasi ile elde edilmektedir.
Irepr(t) = lion(t) + laisp(t )~ Leapo(t) (3.12)
3.3.1.2 Isil islemler

Korona bosalmasina benzer sekilde polimer veya numune kumas ylizeyinde oksidasyon
olugsmasi 1s1l islemlerde de mevcuttur. Yiiksek sicaklik etkisi ile iyon veya radikallerin

aktivasyonu, etki altindaki molekiillerin uyarilmasi ile meydana gelmektedir.
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Sekil 3.6. Yiizey Oksidasyon Islemi

Sekil 3.6’da da gortildigl gibi, alt kisimdaki siiriicti bek tarafindan olusturulan alevi
kontrol etmektedir. Bu tiir modifikasyon genellikle adezyonun artirilmasi i¢in kullanilmaktadir.
Hava/gaz orani, gazin akis orani, numune ile alev arasindaki mesafe, islem siiresi gibi

degiskenler iglem verimini etkileyen parametrelerdir (Matthews 2005, Chan 1994).
3.3.1.3 Plazmalar

Plazmanin maddenin kati, sivi ve gaz fazlarindan sonra 4. hal olarak tanimlanmasi
miimkiindiir. Plazma hali gaz veya uyarilmis sekilde bulunan elektrondan, iyonlardan ve
molekiillerden olusmus; yiik toplam1 nétr iyonize gaz olarak tanimlanabilir. Plazmalarin soguk
veya sicak olma durumlar1 goriilmektedir. Plazma sicakligi “ eV” (1eV= 11600K) olarak ifade
edilir. Soguk ya da termal olmayan plazmalarin i¢inde bulunan serbest haldeki elektronlarin
sicaklig1 oldukea yiiksek iken, notr halde bulunan tiirlerin ve iyonlarin sicakligi oda sicakligina

daha yakin olmaktadir (0.025eV).
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Diisiik iyonizasyon orani ile birlikte soguk plazmalar kismi olarak iyonize olmus
haldedirler. Ote yandan, sicaklik dengesi bulunan plazmalarda tiirlerin sicakliklar1 esittir.
Sonucunda, sicaklik toplami oldukg¢a yiiksek seviyelerine ulasmaktadir (>10000K). Sicak
plazmalarin bu hali kismi olarak iyonize olsa da lokal termodinamik durumuna sahiptirler
(LTP). Diger bir plazma tipi olan fiizyonlarin sicakliklar birkag keV dolaylarindadir. Fiizyon
plazmalar1 LTE’dir ve tamamen iyonizedirler. Flizyon plazmalar1 yalnizca ilgili reaktorler
araciyla enerji iiretiminde kullanilabilirken sicak ve soguk plazmalar ise yiizey lizerindeki
islemlerde kullanilabilir. Cogu polimer ve tekstil malzemesinin 1s1l dayanimi diisiik oldugundan

dolay1 sicak plazma bu yiizey islemlerinde neredeyse hi¢bir zaman kullanilamamaktadir.

Asindirma, ylizey aktivasyonu, temizleme, kaplama, asilama, asindirma ve
polimerizasyon gibi c¢esitli nedenlerle soguk plazma kullanilabilmektedir. Plazma islemine
ilginin artmasinin asil nedeni bu tip farkliliklarin olmasinin yani sira klasik yas islemlerden
uzaklagsmaya ¢aba gosterilmesidir. Dogal ve sentetik liflerin fonksiyonelligi, boyanabilirligin
ve hidrofilligin arttirilmas1 konusunda birgok ¢alisma yapilmistir (Matthews 2005, Garbassi
Mora ve Occhiello 1998, Pochner Neff ve Lebert 1995).

3.3.1.4 Elektron Bombardimani

Malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degistirilmesinde ¢apraz baglanma
reaksiyonlart ve polimerizasyonu baglatmak i¢in gerekli olan yiiksek enerji elektron

bombardimani olayindaki elektronlar ile saglanmaktadir. (Jagur-Grodzinsk 1997).

Valoum

Idetal Pencere
[ Amot)

Elelrom Tahamcas

Filament
| Katoti

Hareker Vi v i

Sekil 3.7. Elektron Bombardimani

Bu islem, hizlandirici bir sistem kullanilarak ger¢eklesmektedir. Hizlandiricr sistemde,
yiikksek enerjiye sahip elektron demetleri olusturulmaktadir. Yiizey modifikasyonunun
gerceklesmesi yiiksek hizli elektron demetlerinin malzemeye yonlendirilmesi ile olusmaktadir.

Elektron demeti olusturan sistemler, enerjisine gore 60 keV’den (diisiik enerjili) 300keV’ye
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(yiiksek enerjili) kadar degisebilmektedir. Sekil 3.7°de bulunan “elektron (demet)
bombardimani” sistemi gosterilmektedir. Sistem igerisindeki elektron demetinin sicak
filamentten yayilimu ile iiretilmesi ve anot ile katot arasindaki yiiksek gerilim etkisiyle olusan
yogun elektriksel alana hizlandirilmasi bu sistemin prensibini olusturmaktadir (Buijsen 1996).,
Bombardiman yogunlugunun veya materyalin geg¢is hizinin degistirilmesiyle radyasyon
derecesi kontrol edilebilmektedir. (Stannett, Walsh, Bittencourt, Liepins ve Surles 1977).

3.3.1.5 iyon Bombardimani

Kiitlelerinden kaynakli yiiksek momentum ve ortalama olarak kisa tanimlanabilen bir
serbest yola sahip enerji yiikli tiirler iyonlar olarak tanimlanmaktadir. Bu 6zelliklere sahip
olmalari, iyon implantasyonunda bir veya daha fazla elementin atomlari, pozitif iyon
durumundayken hizlandirilip yiiksek enerjilerle numune yilizey {izerine bombardiman
edilmektedir. Yiizeyi baz alarak i¢ bolgelere girildiginde 0.01-2 um derinlikteki bolgeye
islemin etkisi olmaktadir. Uygulamalar arasinda fark gdstermesine karsin bir¢a kV’tan Mv’a
kadar iyonlarin enerjilerinin degisebilmesi miimkiindiir. Uygulama sonunda, numune yiizeyinin

bilesim 6zellikleri degismekte ve fizikokimyasal bir degisim olugmaktadir.

3.3.1.6 Direkt implantasyon

Implante olusumunun temeli istenen elementin iyon demetinin malzeme yiizeyine direkt
olarak uygulanmasina dayanmaktadir. 20-50mA degerindeki yiliksek iyon 1smn akiminin
sistemin maliyeti daha ucuz hale getirmesi ve asilama siiresini kisaltmas1 sistemin ergonomik
olmasmi saglamaktadir. Direkt iyon asilama sistemlerinde asilama, iyon 1ginlart ile aym

dogultuda yapilmaktadir (Karahan 2007).
3.3.1.7 Ozon

Bir bilesik olarak tanimlanan ozon (O3) ii¢ oksijen atomundan olugsmaktadir(Sekil 3.8).
Dogada bulunan oksijenin (O2) ¢ok daha yiiksek enerji kapasitesine sahip halidir. Oksijen ve

ozon molekiillerinin yapisal farkliliklar1 bulunmaktadir. Ozon gazi, normal sartlar altinda

renksiz, kendine 6zgili kokuya sahip zehirli bir gazdir.
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Sekil 3.8. Ozon Olusumu

Atmosferin 10-50 km yiikseliginde bulunan stratosfer katmanindaki 6nemli gazlardan
birisi ozondur. Endiistri alaninda kullanilan ozon, havadaki oksijen igerisinde bulunan ozon ile
havanin karisimindan meydana gelmektedir. Ozon gazinin farkli kullanim alanlar1 mevcuttur.
Bunlarin basinda; kullanim suyunun temizligi ve kimyasal beyazlatma uygulamalarinda
kullanimi gelmektedir. Oksijen ve ozon gazlar1 yap1 olarak farkli 6zelliklere sahiptirler. Bu
durum, ozon molekiiliiniin karmagik yapisindan kaynaklanmaktadir. Oksijen gazi dogada ikili
atom molekiilii halinde bulunurken, ozon gazi tiglii atom molekiilii halinde bulunmaktadir.
Herhangi bir kiitle degisimi olmadan bu iki gazin birbirine doniistiiriilebilmesi, kimyasal

benzerlikleri oldugunu gosterebilmektedir.

302(g) — 205(9)
96 gram 96gram

Ozon ya molekiiler oksijen, fotokimyasal yontemlere maruz birakilarak veya elektrik
desarj metoduyla elde edilmektedir. Elektriksel yontemde oksijen gazlari, farkli kaynaklardan
elde edilen (RF, mikrodalga gibi) elektriksel bosalmaya maruz birakilmakta ve meydana gelen
enerji yardimiyla ozona doniismektedir. Bu islem igin giiniimiizde ozon jeneratorleri kullanilmi
olmaktadir. Ozon gazinin oksidasyon isleminde etkinligi olduke¢a yiiksektir. Oksidasyon
1slemindeki etkilerinin oldukga fazla oldugu bilinen hipoklorik asit ve hipokloritten ¢cok daha
fazla etkili bir gazdir. Buna karsin oksidasyon iglemi sonrasi zararli maddelerin ortaya ¢ikma

durumu ozon gazi ile oksidasyon isleminde daha az olmaktadir.
3.3.2 Kimyasal Yontemler
Tekstil materyallerindeki kimyasal modifikasyon, herhangi bir kimyasal maddenin

uygulamasi sonucunda meydana gelen kimyasal reaksiyonla kimyasal maddelerin tekstil

materyallerinin yiizeyine kovalent baglar ile baglanmasi seklinde meydana gelmektedir.
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Modifiye islemin etkisi, kimyasal maddenin malzemeye olan girisimi ile agiga ¢ikan
reaksiyon arasindaki oran ve bu silirenin kontroliinden elde edilebilmektedir. Bu islem
parametrelerinin kontrol mekanizmasi, modifiye isleminin seviyesi ve optimum duruma
ulagmasi yoniinden 6nemlidir. Kimyasal maddelerin tekstil materyallerine uzun siire etki etmesi
sonucunda, elyaf igerikleri hasar gérmekte, renk degisimi olmakta ve mekanik 6zelliklerinde

degisim goriilebilmektedir.

Isil islemler kimyasal maddelerin tekstil malzemelerindeki ¢ok fonksiyonluluk
kazandirma kapasitesini arttirmaktadir. Yiizeye tam uyum gostermesi i¢in kimyasal maddelerin
islem sonucunda daha pozitif sonu¢ elde edebilmesi yiiksek sicaklik durumuna baghidir.
Hammaddelerin kimyasal modifikasyonlar sonucunda mekanik ve gorsel Ozelliklerinin

korunmasi hassas bir dengeyi gerektirmektedir.

Kimyasal maddeler kullanarak elde edilen burusmazlik, kegelesmezlik, gii¢ tutusurluk,
Kir-yag-su iticilik, su gecirmezlik gibi birgok bitim islemi tekstil materyallerinin kimyasal
modifikasyonuna 6rnek olarak verilebilmektedir. Bu islemler konveksiyonel yollarla veya as1
polimerizasyonu gibi yontemlerle elde edilebilmektedir. Klasik yontemlerde kimyasal madde
emdirme veya ¢ektirme yontemine gore aplike edilirken; as1 polimerizasyonunda lif yilizeyinde
asilanacak komonomer veya kopolimerlerin veya gruplarin bulunmasi gerekmektedir. Lif
tizerinde aktif merkezler yok ise, lifi olusturan makromolekiil zinciri lizerinde aktif merkezler
olusturulmalidir. As1 polimerizasyonunda lifi olusturan makromolekiiliin yapis1 oldukca
onemlidir. Ayrica asilanacak olan monomerin cinsi de uygulanacak reaksiyon tipini se¢gme

bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Redoks sistemi ve serbest radikal olusumunu saglayan maddeler kimyasal yontem ile
as1 polimerizasyonunda kullanilan birimlerdir. Benzoilperoksit, radikal olusumunu saglayan
baslica maddeler arasinda kullanilmaktadir. Benzoilperoksitin parcalanmasi ile olusan radikal
reaktivitesini lif makromolekiilii lizerine vererek, lif lizerinde aktif merkezlerin olusmasina

(aktivasyon) neden olur. Bu aktif merkezlerden de monomer life asilanabilir.
Kale ve Lokhande, 1,2 dikloretan/su ve tetrakloretan /su karisimlari icerisinde

sisirdikleri poliester liflerine, benzoilperoksit yardimiyla %8,3 oraninda akrilik asit

astlamislardir. Bunun sonucu olarak poliester liflerinin alabilecegi nem miktar1 artmis, bazik ve

17



direkt boyarmaddeler ile boyanabilirligi saglanmistir. Ayrica asilanma miktar1 arttikca,
poliesterin dispersiyon boyarmaddeleri ile boyanabilirliginin arttig1 bildirilmistir.

Bu yontemin baz1 dezavantajlar1 bulunmaktadir:
- Lif{izerine agilanan monomer miktarini kontrol etmek zordur.
- As1 polimerizasyonu sirasinda ¢ok biiyiik miktarda homopolimer olusmaktadir.
Homopolimer, life asilanamayan monomerlerin kendi aralarinda polimerlesmesi

sonucunda olusan maddelerdir (Seventekin 1983).

Kimyasal modifikasyonlar, tekstil mamullerine estetik, mekanik ve fonksiyonel agidan
onemli ozellikler kazandirmasina ragmen kullanilan kimyasal madde miktarinin fazla olmasi,
islemlerin yiiksek sicakliklarda geceklesmesi gibi bir¢ok dezavantaji da bulunmaktadir. Bir¢cok
tekstil materyalinin absorban 6zellikte olmasi1 nedeniyle, kimyasal maddeleri yapisina kolayca
alip, i¢ kistmlara kadar iletebilmesi Karsilasilan en dnemli sorunlardan birisidir. i¢ kisimlarina
kadar ilerleyebilen kimyasal maddeler, tekstil materyallerin temel 06zelliklerini de
etkileyebilmektedir. Artan maliyetler ve ekolojik kaygilar da bu islemlere alternatif yontemlerin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir (Matthews 2005, Garbassi, Mora ve Occhiello 1998).

3.4. Dokusuz Kumaslar I¢in Plazma Sistemleri

Plazma, gaz halindeki bir maddenin iyonize olmus hali olarak tanimlanmakta ve plazma
ortamina maruz kalan tiirler bir denge halinde bulunmaktadir. Plazma tiretiminde ¢ok farkli
enerji tiirleri kullanilmaktadir. En basit ve yaygin olan sekli olarak elektriksel desarj

kullanilmaktadir.

Plazma teknolojisi bilinen tekstil liflerinin yaninda metal, cam, karbon, organik lifler
gibi neredeyse tiim liflerin modifikasyonunda, yiizey 6zelliklerini gelistirmek igin kullanildigi
goriilebilmektedir. Lif ile polimer arasindaki adhezyon kuvveti, fiziksel ve kimyasal
modifikasyonlar ile artirllmaktadir. Fiziksel modifikasyonlar, asinma etkisi ile yilizeyin piirtizlii
bir hale getirilmesi, lif ve matrisin temas alaninin artirilmasi ile saglanmaktadir. Kimyasal
modifikasyon ile yiizeyde polar grup olusturulmakta ve polimer ile lif arasinda kimyasal bag

say1s1 artirtlmaktadir.

Plazma sistemlerinde plazma elde edilmesinde bes 6nemli bilesen vardir;
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o Vakum odas1

o Gaz girisi ve pompa sistemi
o Pompa grubu

o Yiiksek frekans jeneratorii

o PC sistem kontroli

Vakumlu ortam kosullar1 altinda gazlar hareket ettirilerek iyonize hale getirilir ve
plazma olusur. Yiiksek vakum altinda pompalarla 102 - 10" mbar basing araliginda plazma
ortamina gaz pompalanir ve yliksek frekans jenerator yardimi ile iyonize hale gelir. Gazlarin
iyonize hale getirilmesiyle olusan plazma ortaminin enerjisi, katinin siviya, sivinin buhara ve
gazin da bir plazma sisteminde iyonize hale getirilmesine yetecek kadardir. Plazma olusturmak
icin en yaygin olarak kullanilan yontem elektrik desarjdir. Elektrik desarjla gaz tiirlerine gore

iyonlagsma enerjileri verilir (Korpayev, Kavakli ve Colak 2018).

Plazma isleminde birka¢ ticari ve uygulama avantaji birlikte bulunmaktadir. Bu
avantajlardan biri, bu iglem bir¢cogu 1slak kimya olan geleneksel kaplama islemlerin aksine
ortamda bir su mevcudiyetini zorunlu kilmamaktadir. Plazma islemi, kapali bir sistem
igerisinde ¢alisan kuru ve temiz bir teknoloji olarak kabul edilebilir. Coziiciiler, baslaticilar,
stabilizorlere, vb. materyallere gerek olmadigindan {irlin ¢ok saftir. Ayni1 zamanda, plazmanin
cok yonliiligii geleneksel teknikler ile elde edilemeyen tekstil yiizey 6zelliklerine yol agabilir.
Diger avantajlarindan biri de yilizey morfolojisi bozulmasini azaltilmasi olarak diisiiniilebilir.
Plazma modifikasyonunun benzersiz dzelliklerinden biri polimerin yiizey yapisi segici olarak
polimerin yi1gin ozelliklerini etkilemeden belirli bir uygulama i¢in degistirilebilir olmasidir.
Kaplama 6zellikleri tizerinden bir degerlendirme yapacak olursak diger kaplama yontemleriyle
karsilagtirildiginda, ¢ok ince ve ¢ok daha homojen kalinlikta kaplama saglanabilmektedir.
Kaplama islemi diger yontemlere gore bircok basamakta ve uzun silirede (24 saat gibi)
yapilirken burada, tek basamakli bir islemle sonuca ¢ok kisa siirede (1 saatten az) ulagilabilir
(Mutlu, Rosenberg, Kane, Jones ve Vadgama 1991). Bu yontem ayrica diger metallere,
inorganik ve organik malzemelere de uygulanabilir olmasi agisindan bir 6neme sahiptir.
Yiiksek sicakliga da gerek kalmadan diisiik sicaklikta uygulanabilir olabilmektedir. Plazma
polimerizasyonu teknigi ile organik bilesiklerin uygulanabilir olmasi istenen materyal yiizeyleri
degistirilebilir. Bu uygulamalarin olmas1 membranlar, dielektrik 6zellikli filmler, litografik ve
optik uygulamalar, alevlenmeyi geciktirici ylizeyler ve biyomedikal uygulamalar i¢in 6nemli

avantaji  beraberinde  sunmaktadir. Klasik  polimerizasyon  teknigi  kullanilarak
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polimerlestirilemeyen doymus bagla baglanan monomerler plazma polimerizasyonuyla
substrat iizerinde c¢ok sayida dallanmis ve capraz bagli ince Ozellikte 24 adet tabaka
olusturabilmektedir. Polimer asilanmasi yoniinden bu durum g6z Oniine alindiginda hem
maliyet agisindan hem kolaylik agisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir. Otomobil
sanayinde, mikro elektroniklerde, paketlemede, biyoteknolojik ve biyomedikal uygulamalarda

genis yelpazeli olarak kullanilmaktadir (Korpayev, Kavakli ve Colak 2018).

3.4.1 Diisiik Basin¢h Elektrik Bosalmasiin Dokusuz Kumaslar Uzerine Uygulamalari

3.4.2. Vakum Cemberinde Gerceklesen Siirekli Plazma Prosesleri

Tekstil uygulamalarina yonelik hazirlanmig bir vakum odasindaki ilk siirekli plazma
sistemi, 1971 yilinda Bradley (Bradley and Fales 1971) tarafindan hazirlanmigtir. Bu plazma
sistemi (Surface Activation Corporation, ABD), Sekil 3.9’ da gosterildigi gibi kumas, elyaf
demeti (¢ekme) ve lastik kordonunun siirekli asilanmasi i¢in tasarlandi. Bu sistemin ¢alisma
prensibi, plazma uyarma ve monomer pozlama odalarinin sirali bir sekilde diger iiretim ve
isleme asamalar1 ile birlestirilmesi prensibine dayanmaktadir. Poliakrilik asit ile asilama
uygulamalari, defalarca kez yapilan yitkamadan sonra bile polyester kumaslarin 1slanabilirlik ve
nem tutma 6zellikleri lizerinde ¢ok etkili olmustur. Ayrica, bu gelistirmeler, toplu 6zelliklerde
degisiklik yapilmadan elde edilmistir. Bu isleme maruz kalarak elde edilen diger sentetik

kumaslar daha yiiksek nem geri kazanimi ve statik yiikiin azalmasi ile sonu¢lanmustir.

1990’11 yillarin basinda, Sando Iron Works Ltd. (Uzu, Wakayama, Japonya) (Sando Iron
Works), dokunmus haldeki kumaslarin yiizey asinmasi ve tiftiklenmesi i¢in siirekli halde ve
diisiik sicaklikta plazma sistemi gelistirdi. Bu plazma sistemi, maksimum genisligi 1.500 mm,
0.1-2.0 Torr vakum basinci altinda ve 0-50 m/dak hizdaki kumaslarda uygulanabilir olmasi

acisindan uygundur.
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Sekil 3.9. Bradley Tarafindan Onerilen Siirekli Asilama Plazma Sistemi (Neagoe 2011)

Rakowski, yiin c¢ekilmelerinin incelenmesi ve boyama uygulamalart i¢in tasarlanan
stirekli bir plazma sistemi (Polonya'daki Lodz Tekstil Enstitiisii) gelistirmistir. Bu sistem 50 Pa
basing altinda plazma elde eden dort kademeli vakum sistemine sahip olup 13.56 MHz'de 0.12
W / cm3 enerji yogunlugunda ¢aligmaktadir. Yiin elyafi tizerinde yone bagli olusan siirtiinme
etkilerinin, plazma uygulamasindan sonra kayda deger bir sekilde arttigi gozlemlenmis ve
bunun sonucunda kecelesme durumunun azaldigi sonucuna varilmigtir. Ayni zamanda, yiin
tizerindeki plazma uygulamasi, biiziismenin arttirilmasi ile birlikte daha yiiksek lifler arasi
yapismaya da etki etmesi ile sonu¢lanmistir. Plazma ylizeyi islemi, ylinli kumaslar iizerine
uygulanan konvansiyonel bir baski islemine kiyasla, sadece kimyasallar1 ve su tiiketimini
azaltmakla kalmayip, aym1 zamanda enerji tiikketimini de %90 oraninda azaltabilmektedir.
Dahasi, boyama ve mekanik 6zelliklerin de gelistirildigi; daha az sararma ve grilesme, renk
hasligr ve daha iyi asinma direnci ve gerilme mukavemeti artisi saglandigi sonuglarina
vartlmistir. Plazma uygulamasina maruz kalmis ylin kumaglarin biiziilmesini dnleyici terbiye,
recineler kullanilmadan bile standart kumaslara goére daha yiliksek kecelesme direnci
saglamistir. Bu plazma ekipmani1 kullanilarak, kimyasal, su ve enerji miktarindan tasarruf

etmek miimkiin hale gelmistir.

Vohrer (Vohrer 1997, Vohrer, Muller ve Oehr 1998), tekstil i¢in (Fraunhorf IGB,
Stuttgart, Almanya'da bulunan), Sekil 3.10" da gosterildigi gibi folyolar ve membranlar igin
yari-siirekli bir vakum plazma sistemi gelistirmistir. Bu sistem, 13.56 MHz'de 1-20 m / dak

hizla yar1 siirekli proses islemi i¢in tasarlanmis 18 cm genisliginde dort bolmeye sahiptir.
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Calisma basmci 0,01 ile 1 mbar arasinda degismekte olup plazma giicii 10 ile 10,000 W
arasindadir. Bu sistemin uygulamasi c¢ogu tekstil 1slak-kimyasal terbiye isleminde

gorilebilmektedir.

Chambar for
pretreatment

or grafting

Sekil 3.10. Yar1 Siirekli Vakum Plazma Sistemi (Neagoe 2011)

Fakat bu sistemin ticarilestirilmesi konusunda basarili olunamamustir. Diisiik basing
haznesine sahip vakum sistemlerinin uygulamasi olduk¢a pahalidir. Ayrica uygulamanin daha
verimli sonuglar verebilmesi icin daha uzun siire bu isleme maruz kalmasi gerektiginden

sistemin boyut olarak biiyiitiilmesi gerekmekte ve maddi boyutlar1 fazlasiyla artmaktadir.

3.4.3. Atmosferik Basin¢ch Elektrik Bosalmasinin Dokusuz Kumaslara Etkisi

Atmosferik basing altindaki elektrik bosalmasini diger bir sekilde korona bosalmasi
veya korona uygulamasi (corona treatment) olarak ifade etmek miimkiindiir. Korona plazmalar
polimerik yiizeylerin islemleri i¢in kullanilan ¢evre dostu yontemlerdir. Bu yontemler, kuru bir
sistemde kimyasal ve su kullanilmadan, malzemenin esas ozelliklerini degistirmeden yiizey
ozelliklerinin gelistirilmesini saglamaktadirlar. Tekstil lifleri ve kumaslarina islanabilirlik,
stirtlinme, adhezyon, 15181 yansimasi, su iticilik, kir ¢ikarma, baski, boyama ve diger terbiye
islemlerinin korona plazma teknolojisi ile etki ettigi goz 6nline alinmistir (Nourbakhsh ve
Ebrahimi 2012). Korona bosalmasi, diisiik frekansta veya puls seklindeki yiiksek voltajlarda bir
cift elektrot arasinda meydana gelmektedir. Sivri uglu, yliksek voltajli elektrottan materyale

dogru yonlenmis parlak filamentlerle karakterize edilmektedir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Korona Desarj1 (Verschuren and Kiekens; 2005)

Korona bosalmasini tam bir plazma olarak degerlendirmek miimkiin degildir, iyonlagma
etkisi ile elektronlar ve iyonlar olusmaktadir. Ayrica, bosalma enerjisi iyonlasmamis atomlarin
ve molekiillerin uyarilmasi i¢in yeterli olmaktadir. Bosalma sonucu olusan elektronlar, iyonlar,
uyarilmis noétr tiirler ve fotonlar polimer yiizeyi ile reaksiyona girerek, yilizey radikallerinin
olusmasina meydan hazirlamaktadirlar. Bu radikaller daha sonra yiizeyde etkili bir
fizikokimyasal modifikasyonun meydana gelmesini saglayan fonksiyonel gruplar1 olusturmak
tizere yeniden diizenlenmektedir. Uniform olmamasi, yiizeyde kiigiik deliklerin olugmasi, islem
kontroliiniin zor olmas1 bu iglemin dezavantajlar arasinda sayilabilmektedir. Uniform etkiler
elde edilmemesinin temel sebepleri, iyon ve elektron enerjilerindeki degisimler ve her birinin
rastgele bir halde bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Olusan kiigiik arklar (korona darbeleri)
(Sekil 3.12), ylizeyde bolgesel 1sinmaya ve dolayisi ile yiizeyde oyuklarin olusmasina sebep
olmaktadir (Kral 1973, Gril 1993, Canup 2000, Dai ve Kviz 2001, Akan 2005).

F"iasma Corona

Sekil 3.12. Plazma ve Korona Arasindaki Gorsel Farklilik
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4. DENEYSEL UYGULAMA CALISMASI

Bu ¢alismada, sadece polyester ve polyester ile birlikte viskon karisimli kumas tiirlerine
farkli giic ve gaz ortamlar1 altinda korona plazma uygulanmistir. Korona plazma ile islem
gormiis kumaslarin bazi 6zellikleri incelenmistir. Kumaglarin hava gecirgenligi, buhar
gecirgenligi, mukavemet, boncuklanma, agirlik azalmasi ve boyanabilirlik 6zellikleri
denemeler icin sec¢ilmis Ozelliklerdir. Bu o6zelliklerdeki degisimler gozlemlenmis ve

sonuclandirilmistir.

4.1. Materyal

4.1.1. PLC (Programmable Logic Controller)

Calismada, farkli gaz ortamlarindaki korona bosalmasinin numune kumasglar {izerine
etkisini incelemek amaci ile otomasyon tabanli bir makine diizenegi tasarlanmistir. Makine
diizenegindeki korona elektrotunun hareketi ve mesafe kontrolii, havasiz kabine miidahale

olamayacagindan dis ortamdaki bir PLC iinitesi (Sekil 4.1) ile saglanmustir.
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Sekil 4.1. PLC Unitesi

24



PLC Nedir?

PLC, giinlimiiz teknolojisinin kumanda ve otomasyon sistemlerinde kullanilan
vazgecilmez bir mikroislemci olarak tanimlanabilir. PLC’ ler {izerinde bulundurduklar giris ve
cikis uclart sayesinde, aldig1 bilgiyi kendine tanimlanan programa gore isleyen ve sonuglarini

c¢ikislarina bagli is elemanlarina aktaran bir mikrobilgisayar sistemidir (Sekil 4.2).

Power supply
1 v | .
3 {5 : pr(gs::sair'\g : 9-m
Input —a ot ol! . i u o Output
1 _@_
.l : g e unit (CPU) + t d V-
—Q - | 1 O
d lll l Memory i z ? /7 N\
—QJOJ t o E program data i dt e By
=

Sekil 4.2. PLC Calisma Mekanizmasi

PLC Cahisma Prensibi

PLC {initeleri tarama denilen bir dongii ile caligmaktadirlar. Bu dongiiniin ilk kismi
PLC’ nin giris birimlerini okumasi ile baslar. Okunan bu girisler programa uygulanir ve

programin ¢alismasi ile elde edilen sonuglar ¢ikis birimlerine yansitilir.

Giris birimleri, algilama birimlerinden gelen elektriksel igaretleri gerilim seviyelerine
dontistiiren elemanlardir. Sistemdeki kumanda butonlari, basing degerleri, mesafe sensorleri
gibi elemanlardan gelen lojik 0 veya lojik 1 degerleri giris birimi izerinden alinir. Sonug olarak

mekanik elemanlarla PLC arasindaki koprii gorevlerini Gistlenirler.
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Cikis birimleri, lojik olarak gelen isaretleri role, kontaktdr gibi devre elemanlarina
hareket kazandirma amacina uygun doniistiiren elemanlardir. Cikis modiilleri denetleyicinin,
cikistaki makinenin ya da islemin kontrolii i¢in 5 VDC, 12 VDC veya 220 VAC lik ¢ikis
sinyalleri saglarlar. Bu ¢ikis sinyalleri ile, optik izolatorler veya gii¢ elektronigi elemanlari

kullanilarak yiiksek akimlarin kontrolii saglanir.

PLC Uyum Devresi

PLC otomasyonunda yazilan programin kalitesi kadar, giris sinyal bilgilerinin kusursuz
olmast da 6nemli bir husustur. Otomasyon biriminin herhangi bir bolgesinde PLC birimine
ulasan +24 V degerindeki giris sinyalleri, giris boliimiinde opto kuploér denilen optik baglaglar
sayesinde yalitim isleminden gegerek CPU biriminin ¢aligma gerilimi olan +5 V seviyesine

donustiirilmektedir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Opto-kuplor Devresi

PLC Haberlesme Protokolleri

PLC’ ler kendi aralarinda veya diger saha elemanlart ile haberlesirken farkli haberlesme
protokolleri kullanmaktadirlar. Bu protokollerin birbirlerine gore avantajlari, dezavantajlari,
kullanim kolayligi veya zorlugu bulunmaktadir. Protokoller iizerinden veri transferinin
gerceklestirilmesi  i¢in  baz1  firmalar kendilerine 6zgii haberlesme protokolleri
gerceklestirmiglerdir. Haberlesme protokollerinden bazilari; RS232, RS485, Modbus, Profibus,
Profinet, Canbus, Ethernet olarak sdylenebilir (Sekil 4.4).

26



. -
i ;
X B PROFIBUS

Modbus RTU Modbus RTU

L

o o

Motor

Sekil 4.4. PLC Haberlesme Protokolleri

PLC Programinin Yiiriitiillmesi

PLC programiin yiiriitiilmesi belirli islemlerin periyodik olarak siirekli tekrari ile
gerceklesmektedir. Periyodik islemlere tarama siiresi veya c¢evrim siiresi adi verilmektedir.

Tarama siiresi modeller arasinda farklilik gosterse de ortalama olarak 0.1ms —20ms arasindadir.

PLC yiiriitiilme basamaklar1 su sekilde siralanabilir:

e Qiris sinyalleri giris birimi tarafindan okunur, bu bilgiler bir sonraki ¢evrime kadar
degismeyecektir.

e Program bellegindeki komutlar program sirasina gore yuriitiliir.

e Program bloklar1 PLC islemcisi tarafindan denetlenerek dogrulugu kontrol edilir. Bir
sorun olmamasi durumunda bilgiler ¢ikis birimlerine aktarilir.

e (ikis birimlerine gelen bilgiler saha elemanlarini siirmek i¢in kontaktdr, role gibi

elemanlara iletilir.
Boylece bir ¢evrim tamamlanmis olur ve ikinci ¢cevrime gegilir. PLC’ ye STOP komutu

gelene kadar ¢evrim igslemi devam etmektedir. Bu ¢evrimin 20ms gibi kisa bir zamanda olmasi,

PLC sisteminin mekanik sistemlere gore avantajini ortaya koymaktadir.

27



4.1.2. Mesafe Sensorii

Uzaklik 6l¢timii, endiistri alaninda kalitenin ve prosesin slirdiiriilmesi ve iyilestirilmesi
amaci ile kullanilan bir metot adidir. Bilimsel ¢alismalarda ve robotik alanda kullanimi1 oldukca
yaygindir. Mesafe Ol¢limiinii yapabilmek i¢in de mesafe sensorleri kullanilmaktadir. Bu
sensorlerin ¢ikis bilgisi verme tipine gore dijital ve analog olmak iizere iki ¢esidi vardir. Bunlar,
analog sensorler ve dijital sensorlerdir. Ayrica sensorler c¢esitlerine gore asagidaki gibi

siralanabilmektedir.

- Mekanik Sensorler

- Elektriksel Sensorler
- Termal Sensorler

- Manyetik Sensorler
- Isima Sensorleri

- Kimyasal Sensorler

Bu c¢alismada OV — 10V arasinda ¢ikis veren analog bir kizilotesi (IR) sensor
kullanilmistir. Kiz1l6tesi sensorlerin ¢alisma prensibi, tizerinde bulunan lens araciligi ile IR led
tarafindan dar hiizmeye sahip bir 151k yaymasi, yayilan bu 15181n bir cisimden dénerek bir foto

algilayici ile algilanip bir gerilim degerine doniistiiriilmesine dayanir (Sekil 4.5).

Mekanik

Manyetik

Alkam veva
Gerilim

UOQOSNAS

AR

Sekil 4.5. Sensorlerin Akim Gerilim Doniistimii
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4.1.3. Mekanik Malzemeler

Makine i¢eriginde kullanilmis olan, silindirler, silindir yataklari, saclar ve kdsebentler,
makine kafesi ve hareketi saglayan tekerlerin tamami 6zgiin tasarimlardir. Malzemelerin
tasarimlar1 onceden Solid programinda yapilip, atdlyemizde montaj1 gergeklestirilmistir. Tiim

parcalarin kullanim yerleri ve islevleriyle birlikte aciklamali gorselleri asagida verilmistir.

Silindirler

Kumag numunelerinin akigini saglamak amaci ile silindirler tasarlanmistir. Silindirlerin

5 tanesi bagimsiz (Sekil4.6) 1 tanesi ise rediiktorlii motora sabitlenmis (Sekil 4.7) sekildedir.

Sekil 4.6. Bagimsiz Silindir

Sekil 4.7. Rediiktore Baglh Silindir
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Silindir Yataklarn

Silindirlerin stabil hareketlerini saglamak i¢in kullanilan malzemelerdir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Silindir Yatag:

Yan Saclar ve Kosebentler

Makine etrafi baklava dilimli saclarla kapatilmis olup kafes olusumu kosebentler ile

saclarin montaj1 ile gerceklestirilmistir (Sekil 4.9, Sekil 4.10).

Sekil 4.9. Makine Yan Saclari Sekil 4.10. Kosebentler
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Makine Kafesi

Makine kafesi saclar, kosebentler, profiller ve sizdirmazlik elemanlarindan

olugmaktadir. Birlestirme isleminde elektrot kaynak teknigi kullanilmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Makine Kafes Sistemi

Makine Tekerlekleri

Tasarlanan makinenin farkli ortamlara tasinabilmesi i¢in 4 adet birbirinden bagimsiz

tekerlekler kullanilmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Makine Tekerlekleri
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4.1.4. Kumaslar

Bu calismada Cizelge 4.1°de 6zellikleri verilen dokusuz kumaslar kullanilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan dokusuz kumaslarin 6zellikleri

Uriin Ad1 Viskon |Polyester gr?rr:g ?;LT
AQUADIM EV 95 P3 N 30% 70% 95 Capraz
AQUADIM VE 45 L 50% 50% 45 Diiz
AQUADIM E 48 N 0% 100% 48 Capraz

4.2. Kullanilan Cihazlar, MaKkineler ve Metodlar

Bu ¢alismada Cizelge 4.2 de belirtilen cihaz, makine ve metodlar kullanilmistir.

Cizelge 4.2. Calismada kullanilan cihazlar, makineler ve methodlar

Cihaz veya Metod Ad1 Marka
Havasiz Ortam Plazma Makinesi -
Mukavemet Olgiim Cihazi Zwick Roell Boo-FB0.STH
Hava Gegirgenligi Olgiim Cihazi Textest FX-3300
Buhar Gegirgenligi Olgiim Metodu -
Renk Olg¢iim Cihazi -
Terazi KERN ABJ-NM/ABS-N
Yiiksek Gerilim Gii¢ Kaynagi Matsusada AU Series
Osiloskop INSTEK GOS-653G
Boncuklanma Test Ol¢iim Metodu Martindale

4.3. Yontem

Bu c¢aligmada numune kumaglar {izerindeki fiziksel modifikasyon islemi i¢in azot,
oksijen ve argon gazlar1 ortaminda korona bosalmasi yontemi kullanilmistir. Her bir gazin
etkisini gézlemlemek i¢in kabin icerisindeki gaz her deneyden sonra bosaltilmis ve yeni gazin

ortama sarj1 saglanmaistir.
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4.4. Plazma Islemleri

Plazma islemi icin Sekil 4.13’de goriilen makine Solid programu ile tasarlanmis ve tiim
mekanik ve elektriksel parcalar kendi imkanlarimiz dahilinde kullanilarak montaj1 yapilmistir.

Sekil 4.14’den de goriildiigii gibi sistem kabin, tiipler, yiiksek gerilim cihaz1 ve elektronik

kontrol (PLC) birimlerinden olugmaktadir.

Sekil 4.13. Makine Solid Cizimi

Makine igerisindeki ortam -0,1 ile -1 bar arasinda negatif basing olusturularak; argon,
oksijen ve azot gazlarinin etkisi altindaki ylizey modifikasyonlarinin etkisinin incelenmesi

hedeflenmistir.

Sekil 4.14. Makine Uygulama Gorseli
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Plazma islemi 150x100x100 cm Olgiilerinde tasarlanmig bir kabin igerisinde
gerceklesmektedir. Kabin igerisini havasiz ortam kosullarina getirebilmek icin kapak kisminda
cektirme civatalari ve fitiller kullanilmis olup, i¢erideki havanin bosaltilmasi1 vakum jeneratorii
ile saglanmistir. Korona isleminin gergeklesmesi igin 13-18 kV degerleri arasindaki gerilim
Sekil 4.15’de goriilen igne elektrotlara uygulanmistir. Bu igne elektrotlar ayni diizlem iizerinde

olup 11 adet olarak substratin tiim alanin1 kapsayacak sekilde planlanmistir.

Sekil 4.15. igne Elektrot Diizenegi

Elektrot sistemi, i¢ ortama erisim miimkiin olmadigindan dolay1 elektronik olarak PLC
(Programmable Logic Controller) programi iizerinden tasarlanmig bir algoritma ile
yapilabilmektedir. Diizenek icerisindeki mesafe sensoriinden alinan 0-10V arasi gerilim
degerleri, PLC igerisinde islenerek elektrot sistemine hareket kabiliyeti kazandirilmasina
yardimer olmustur. Sekil 4.16°da goriildigii gibi “AKTUEL” deger elektrotlarin mevcut
konumundaki yiikseklik degerini, “SET” deger ise elektrotlarin bir sonraki asamasinda olmasini
istedigimiz yiikseklik degerini gostermektedir. Elektronik sistemin tasarlanmasi i¢in Siemens

S7-300 PLC ve HMI panel programlama teknikleri kullanilmigtir.

Deneyler esnasinda {ist ve alt elektrotlarin mesafesi en iyi sonuca ulasilabilmesi i¢in
degistirilmistir. Bu sirada alt elektrot harici olarak topraklanmistir. Ayrica makinenin
topraklamasi kurulan tesisin topraklanmasina harici olarak baglanmistir. Substratin hareketi de
hizlandirma veya yavaslatma opsiyonlarinin olabilmesi agisindan rediiktorlii motora baglanmig
bir siiriicli ile saglanmigtir. Deneyler sirasinda uygulanan hiz 6-10 m/dak olarak belirlenmis

olup, kontrolii harici siiriicti paneli tizerinden saglanmistir.
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Sekil 4.16. Elektrot Sisteminin Yiiksekligini Ayarlayan HMI Panel

Plazma sisteminin elektronik devre semasi gosterimi Sekil 4.17°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.17. Plazma Sisteminin Elektronik Devre Semasi1 GOsterimi
4.4.1. Azot, Oksijen ve Argon Ortamindaki Plazma Islemleri

Azot, Oksijen ve Argon gazlarinin {riin iizerindeki plazma etkilerini incelemek i¢in
sabit debide bu gazlar, havas1 alinmis ve vakumlanmis makine igerisindeki elektrotlarin ug

kisimlarina génderilmistir. Gazlar ayn1 anda kullanilmamis olup {i¢ farkli iiriin i¢in {i¢ farkl

gaz ¢esidi ayr1 zamanlarda havasiz ortama enjekte edilmistir.
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Azot, Oksijen ve Argon plazma islemleri, 13-18 kV gerilim degerleri altinda 60-75 sn
maruz kalma siiresince uygulamaya tabi tutulmustur. Her bir gazin uygulamasi sonrasinda
makine kapaklar1 agilmis, icerideki gaz bosaltilmis ve tekrar kapaklar kapatildiktan sonra

vakum jeneratorii ile icerideki havanin bosaltilmasi saglanmistir.

4.5. Degerlendirmede Kullamilan Yontemler

Azot, oksijen ve argon gazlarinin etkisi altindaki korona bosalmasina bagl plazma
isleminin etkinligini degerlendirmek amaciyla farkli yontemler kullanilmistir. Bu yontemler;
mukavemet testi, hava gegirgenligi ve buhar gegirgenligi testleri, renk 6l¢iimiiniin incelenmesi

ve boncuklanma testleri seklindedir.

Degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in; mukavemet 6l¢lim cihazi, hava gegirgenligi test
cihazi, buhar gegirgenligi testi i¢in Ol¢iilii kaplar ve boyama havuzlar ile boya test cihazlari

kullanilmustir.

4.5.1. Mukavemet Ol¢iimii

Tiim dokumali ve dokusuz tekstil sektoriinde kullanilan en yaygin 6l¢iim ve test
metotlarindan biri mukavemet ol¢limiidiir. Bu 6lgiime gore dokusuz kumasin MD (machine
direction) ve CD (cross direction) yonlerindeki uzamalarinin durumu arastiritlmaktadir. Bu
metot oda sicakliginda yapilmakta olup numunenin her iki tarafinin test cthazinin kiskaglarina
baglanmasi ve 1 N/5cm kuvvet uygulanmasi ile numunenin kopma noktasina gelis dayaniminin

oOlglilmesi esaslandirilmaktadir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Zwick Roell Mukavemet Ol¢iim Cihazi

4.5.2. Hava Gegirgenligi Testi

Hava gegirgenligi testi FX 3300 cihazi (Sekil 4.19) ile EN ISO 9237 standardina gore

yapilmistir. Her numune i¢in 5 6l¢tim yapilip ortalamasi alinmustir.
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Sekil 4.19. Textest Hava Gegirgenligi Olgiim Cihazi
4.5.3. Buhar Gegirgenligi Testi

Buhar gecirgenligi icin 6lgekli ve homojen kaplar kullanilmustir. Olgiimler oda
sicakliginda ve saf su kullanilarak gergeklestirilmistir. Kaplara 6l¢ekli olarak su ilavesi
yapilmis ve 5 (bes) giin diizenli olarak belirlenen saatlerde Olgiimler tekrarlanarak not
edilmistir. Bu sayede kaplarda eksilen su miktarina gore buharlasmanin yiizdesi belirlenmis
olup, sonuglarin olusturulmasina imkan saglanmistir. Agirlik Glgiimleri i¢in hassas terazi

kullanilmustir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Buhar Gegirgenligi Ol¢iim Metodu

4.5.4. Renk Olciimii

Renk 6l¢timii i¢in, boyama havuzu isleminin tek cesit elyafli yapilabilme imkanindan

dolay1 sadece %100 polyester elyafli dokusuz kumas numunesi kullanilmistir.

Polyester lifi dispersiyon boyarmaddeleri ile boyanmaktadir. Dispersiyon
boyarmaddenin polyester life afinitesi oldukg¢a yiiksek olup elyaf i¢indeki yayilimi yavastir.
Diizgiin boyamanin elde edilmesi i¢in boyama hizinin ¢ok yavas olmasini gerektirmektedir.
Polyester elyafinin dispersiyon boyar maddeleri ile birka¢ farkli metoda gore boyanmasi

miimkiindiir.
Bu caligmadaki dokusuz kumaslarin igerigi %100 polyester oldugu igin boyama

islemleri de dispersiyon boyarmaddeleri ile yapilmistir. Polyester elyaf icerikli numunenin

boyanmasi isleminde HT yontemine gore boyama metodu kullanilmastir.
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pH4,5-5

Dispersiyon bm
Dispergator
Egiilizator

40°C 2.Adim

1. Adim

20 dak

130°C

30dak

3.Adim

1°C/dak

Sekil 4.21. Dispersiyon boyama grafigi

Boyama regetesi 1:15 flotte oranina gore, boyarmadde miktar1 %3 olacak sekilde
ayarlanmigtir. Boyama islemi numune boyama makinesinde 4 adimda gergeklestirilmistir.
Birinci adimda boyarmadde yardimci kimyasallarla birlikte pH’1 ayarlandiktan sonra kumas
deney tiipiliniin i¢ine atilarak boyama islemi baslatilmis, 40 °C’ de 20 dakika islem gordiikten
sonra ikinci adim olarak sicaklik 1 °C /dakika hizla 130 °C’ye ¢ikarilmistir. Ugiincii adimda 30

dakika daha boyama devam ettikten sonra 80 °C’ye sogutularak boyama islemi tamamlanmistir

(Sekil 4.21).

4 Adim

Cizelge 4.3. Boyama isleminde kullanilan kimyasallar ve kullanim miktarlar

KiMYASAL ADI KULLANIM ORANI
Dispersiyon Boyarmadde Blue % 3
Dispergator Setalan SW-N % 2
Egalizator Setalan M41 % 2

Boyama islemi biten kumasa durulama islemi yapildiktan sonra rediiktif yikama islemi

uygulanmistir. Rediiktif yikama iglemi 80 °C’de 30 dakika olarak yapilmistir (Sekil 4.22).
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80°C

20'dak

*Sodyum
Hidroksit
*Sodyum
Hidrostilfit

Sekil 4.22. Rediiktif yikama grafigi

Rediiktif yikama islemi tamamlandiktan sonra tekrar durulanan kumaslar etiivde

kurumaya alinmistir.

Cizelge 4.4. Rediiktif yikamada kullanilan kimyasallar ve kullanim miktarlar

KULLANILAN KiMYASAL KULLANIM MiKTARI
Sodyum Hidroksit 1.8 g/lt
Sodyum Hidrosiilfit 2 g/lt

Renk o6l¢iimii testi i¢in, kumaslarin remisyon (%R) degerleri D65 giin 15181 ve 10°
gozlem agisi altinda spektral fotometresinden yararlanilir. Bu degerler ile Kubelka-Munk
esitliginden faydalanilarak renk verimi (K/S) hesaplanir. Boyama sonrasi kumastaki renk

veriminin yaninda L*, a*, b* degerleri de 6l¢lilmiistiir.
K/S=(1 —R)Z/Z X R
R: Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki (Amax) reflektans
K: Absorsiyon katsayisi

S:Yansima katsayisi

C:Renk doygunlugu (canliligr)
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L*: Aciklik/koyuluk degeri (+ daha agik, - daha koyu)
a*: Kirmizilik/yesillik degeri (+ daha kirmizi, - daha yesil)

b*: Sarilik/mavilik degeri (+ daha sari, - daha mavi)

4.5.5. Boncuklanma Testi

Boncuklanma testi i¢in ¢alismamizda Martindale metodu kullanilmistir. Bu cihazda
prensip olarak test edilecek numuneler kendi kumasina belirlenmis devirlerde (tur sayisi)
stirttiirerek deney gergeklestirilmistir. Bu calismada hedeflenen tur sayisi 2000 olarak

belirlenmistir.

Bir kumas i¢in yapilan deney sayis1 3 ¢ift olarak belirlenmis olup, 1 ¢ift numune, {istte
yer alan numune tutucu igin bir test numunesi ve bir tane de alttaki boncuklanma tablasi i¢in
olmak iizere 2 par¢a numune kumastan olugsmaktadir (Sekil 4.23). Bunun i¢in alttaki numuneler
140 mm capinda kesilerek tizerinde kece kumas bulunan alt diske, iist numuneler ise 90 mm
capinda kesilerek tist diske yerlestirilir. Numune tutucular tizerine konulan dairesel agirliklarla
belirli miktarda basing uygulamasi yapilir. Ust numunelerin hareketi dairesel hareketle baslayip
yavas yavas daralan elips seklinden dogrusal hale gelinceye kadar devam eder. Sonrasinda ters
yonde genisleyen elips seklindeki hareketlerle tekrar eder (Lissajous hareketi). Bu degisken

yonlii devamli hareketler ile numuneler tlizerindeki elyaf her dogrultuda asinmaya maruz kalir.

Calismamizda degerlendirme yontemi olarak gorsel degerlendirme kullanilmistir. Test
kumaglar1 deney sonrasinda standart fotograflarla karsilagtirilarak, boncuklanma derecelerine

gore 1’den 5°e kadar degerlendirilmistir.

Sekil 4.23. Boncuklanma Test Numuneleri
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5. BULGULAR VE iRDELEME

Denemelerde argon, oksijen ve azot olmak iizere ti¢ farkli gaz kullanilmis ve elde edilen
etkiler karsilastirilmistir. izleme amagli olarak %100 polyester icerikli islem gérmemis ve
argon, azot, oksijen gazlar ile islem gormiis kumas numunelerine ait SEM goriintiileri

verilmistir. Ayrica ayni icerikli islem gérmemis ve argon gazi ile islem gormiis kumas

numunelerine ait FTIR analizleri asagida verilmistir (Sekil 5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil 5.4,
Sekil 5.5, Sekil 5.6).

9 HV spot | mag [] | pressure WD vac mode 200 pm
M | LFD 5.00kV | 3.5 | 500 x 90Pa 9.2 mm | Low vacuum NABILTEM

Sekil 5.1. islem Gérmemis %100 Polyester Kumas Numunesi SEM Gériintiisii

det HV sp mag [] | pressure WD vac mode — 200 ym ——
M 5.00 kv | 3. 500 x 90Pa | 9.3mm Low vacuum NABILTEM

Sekil 5.2. Argon Uygulamali %100 Polyester Kumas Numunesi SEM Goriintiisii
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2019  det | HV mag [ | pressure vac mode | ———— 100 pm ———

39PM LFD @ 5.00 kv 1000x | 90Pa | 9.4 mm | Low vacuum | NABILTEM

Sekil 5.3. Azot Uygulamali %100 Polyester Kumas Numunesi SEM Goriintiisii

vac mode o— L 1L —

9.4 mm _ Low vacuum NABILTEM

Sekil 5.4. Oksijen Uygulamali %100 Polyester Kumas Numunesi SEM Goriintiisii
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Sekil 5.6. Argon Uygulamali %100 Polyester Kumas Numunesi FTIR Analizi
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5.1. Mukavemet Testi Sonuclari

Calismada numune olarak %30 viskon %70 polyester, %50 viskon %50 polyester ve
%100 polyester igerikli kumaslar kullanilmis olup 60-75 sn boyunca numuneler argon, oksijen
ve azot gazlarina maruz birakilmigtir. Bu esnada bobinin doniis hizi 8§ m/dak olarak
ayarlanmistir. Ayrica hi¢ islem gérmemis kumas numunelerine de ayni testler yapilmis ve
karsilastirma i¢in kullanilmistir. Test sonuglarina ait grafik Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de verilmistir.

Zwick Roell mukavemet 6l¢iim makinasindan alinan sonuglar Ek-2’de ayrica verilmistir.

Boyuna Mukavemet Sonug Grafigi

30VIS 70 PET (N) 50 VIS 50 PET (N) 100 PET (N)

W IiSLEMSiZ = ARGON m OKSIEN mAZOT

Sekil 5.7. Boyuna Mukavemet Sonug¢ Grafigi

Enine Mukavemet Sonug Grafigi

30 VIS 70 PET (N) 50 VIS 50 PET (N) 100 PET (N)

m iSLEMSiZ = ARGON m OKSIEN m AZOT

Sekil 5.8. Enine Mukavemet Sonug Grafigi
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5.1.1. Argon Uygulanmis Kumaslarla Yapilan Cahismalar

Sekil 5.7, Sekil 5.8 ve Ek-2’den goriildiigii gibi, %30 viskon %70 polyester igerikli
kumas numunesinin boyuna mukavemetinde belirgin bir degisiklik olmamasina karsin %1
degerinde ortalama bir artis goriilmiis olup, enine mukavemetinde ise %1 azalma tespit
edilmistir. Diger numune olan %50 viskon %350 polyester icerikli kumasin boyuna
mukavemetinde ortalama deger olarak %8 artis gézlemlenmis olup enine mukavemetinde ise
belirgin bir degisiklik tespit edilmemistir. Son numune olan %100 polyester igerikli kumasin
boyuna mukavemetinde ortalama deger olarak %14 artis gozlemlenmis olup enine

mukavemetinde ise %7 seviyelerinde bir artis tespit edilmistir.

5.1.2. Oksijen Uygulanmis Kumaslarla Yapilan Calismalar

Sekil 5.7, Sekil 5.8 ve Ek-2’den goriildiigi gibi, %30 viskon %70 polyester igerikli
kumas numunesinin boyuna mukavemetinde %6 degerinde bir artis meydana gelmis olup, enine
mukavemetinde ise belirgin bir degisim tespit edilememistir. Diger numune olan %50 viskon
%350 polyester i¢erikli kumasin boyuna ve enine mukavemet degerlerinde belirgin bir degisiklik
tespit edilmemistir. Son numune olan %100 polyester i¢erikli kumasin boyuna mukavemetinde
ortalama deger olarak %16 artis gézlemlenmis olup enine mukavemetinde ise belirgin bir

degisiklik tespit edilmemistir.

5.1.3. Azot Uygulanmis Kumaslarla Yapilan Calhismalar

Sekil 5.7, Sekil 5.8 ve Ek-2’den goriildiigii gibi, %30 viskon %70 polyester igerikli
kumas numunesinin boyuna mukavemetinde %3 degerinde bir azalma meydana gelmis olup,
enine mukavemetinde ise belirgin bir degisim tespit edilememistir. Diger numune olan %50
viskon %50 polyester igerikli kumasin boyuna mukavemetinde %6 degerinde bir artis meydana
gelmis olup, enine mukavemetinde ise belirgin bir degisiklik tespit edilmemistir. Son numune
olan %100 polyester igerikli kumagin boyuna mukavemetinde ortalama deger olarak %20 artis

gozlemlenmis olup enine mukavemetinde ise belirgin bir degisiklik tespit edilmemistir.
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5.2. Hava Gegirgenligi Testi Sonuclari

Calismada numune olarak %30 viskon %70 polyester, %50 viskon %50 polyester ve
%100 polyester igerikli kumaslar kullanilmis olup her numune i¢in 5 6l¢lim yapilip ortalamasi
alimmustir ve ¢ikan sonuglar grafiklendirilmistir.

5.2.1. Argon Uygulamasi ile Hava Gecirgenligi Testi

Argon gazina maruz birakilmis numunelerin hava gecgirgenligi test sonuglar1 Cizelge 5.1

ve Sekil 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.1. Argon uygulamali hava gegirgenligi test sonuglari ¢izelgesi

Hava Gecirgenligi (It/m?/s)
. _ Islem Argon
Urilin Adi Viskon Polyester )
Gormemis Uygulamasi
AQUADIM EV 95 P3N 30% 70% 1400 | 1490 | 1440 | 1510
AQUADIM VE 45 L 50% 50% 2480 | 2580 | 2450 | 2440
AQUADIME 48 N 0% 100% 3090 | 2760 | 3480 | 3370
Argon Uygulamasi ile Hava Gecirgenligi Testi
1600 4000
1400 3500
1200 3000
1000 2500
800 2000
600 1500
400 1000
200 500
0 0
NUMUNE 1 NUMUNE 2
s AQUADIM EV 95 P3 N AQUADIM VE 45 L AQUADIM E 48 N

Sekil 5.9. Argon Uygulamasi ile Hava Gegirgenligi Test Sonuglar1 Grafigi
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Sekilden ve ¢izelgeden goriildiigii gibi, argon uygulamasinin %30 viskon %70 polyester
karisimli kumast ile %50 viskon %50 polyester karisimli kumasina belirgin bir etkisi olmamus,
%100 polyester igerikli kumasta hava gecirgenliginin %12 seviyelerinde artmasina etki ettigi

goriilmiistiir.

5.2.2. Oksijen Uygulamasi Ile Hava Gecirgenligi Testi

Oksijen gazina maruz birakilmis numunelerin hava gecirgenligi test sonuglar1 Cizelge

5.2 ve Sekil 5.10°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Oksijen uygulamali hava gegirgenligi test sonuglari ¢izelgesi

Hava Gecirgenligi (1t/m?/s)
) ) Islem 0,
Uriin Adi Viskon | Polyester )
GoOrmemis Uygulamasi
AQUADIM EV 95 P3N 30% 70% 1400 | 1490 | 1330 | 1370
AQUADIM VE 45 L 50% 50% 2480 | 2580 | 2390 | 2410
AQUADIM E 48 N 0% 100% 3090 | 2760 | 3320 | 3500

Oksijen Uygulamasi ile Hava Gegirgenligi Testi

1600 4000
1400 3500
1200 3000
1000 2500
800 2000
600 1500
400 1000
200 500
0 0
NUMUNE 1 NUMUNE 2
I AQUADIM EV 95 P3 N AQUADIM VE45 L AQUADIME 48 N

Sekil 5.10. Oksijen Uygulamasi ile Hava Gegirgenligi Test Sonuglar1 Grafigi

Sekilden ve cizelgeden goriildiigii gibi, oksijen uygulamasinda %30 viskon %70

polyester karigimli kumasi ile %50 viskon %50 polyester karigimli kumasinda %4 seviyelerinde
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hava gecirgenliginin azaldigi, %100 polyester icerikli kumasta ise %8 seviyelerinde bir artis

oldugu goriilmiistiir.

5.2.3. Azot Uygulamasi ile Hava Gegirgenligi Testi

Azot gazina maruz birakilmis numunelerin hava gecirgenligi test sonuclar1 Cizelge 5.3

ve Sekil 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.3. Azot uygulamali hava gecirgenligi test sonuglari ¢izelgesi

Hava Gecirgenligi (1t/m?/s)
. ) Islem Azot
Uriin Adi Viskon Polyester
Gormemis Uygulamasi
AQUADIM EV 95 P3N 30% 70% 1400 | 1490 | 1360 | 1370
AQUADIM VE 45 L 50% 50% 2480 | 2580 | 2460 | 2430
AQUADIM E 48 N 0% 100% 3090 | 2760 | 3370 | 3470

Azot Uygulamasi ile Hava Gecirgenligi Testi

1600 4000
1400 3500
1200 3000
1000 2500
800 2000
600 1500
400 1000
200 500
0 0
NUMUNE 1 NUMUNE 2
m AQUADIM EV 95 P3 N AQUADIM VE45 L AQUADIME 48 N

Sekil 5.11. Azot Uygulamasi ile Hava Gegirgenligi Test Sonuglar1 Grafigi

Sekilden ve cizelgeden goriildiigii gibi, azot uygulamasinin %30 viskon %70 polyester
karisimli kumast ile %50 viskon %50 polyester karisimli kumasina belirgin bir etkisi olmamus,
%100 polyester igerikli kumasta hava gecirgenliginin %9 seviyelerinde artmasina etki ettigi

gorilmiustir.
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5.3. Buhar Gecirgenligi Testi Sonuclari

Calismada numune olarak %30 viskon %70 polyester, %50 viskon %50 polyester ve
%100 polyester igerikli kumaslar kullanilmis olup her numune i¢in 5 giin iist iiste 6l¢timler

yapilmis ve ¢ikan sonuglar grafiklendirilmistir. Testler igin sirasiyla argon, oksijen ve azot

gazlar kullanilmis, ¢izelge ve grafik ile sonuc¢landirilmistir.

5.3.1. Argon Uygulamasi ile Buhar Gegirgenligi Testi

Argon gazina maruz birakilmig numunelerin buhar gecirgenligi test sonuclar1 Cizelge

5.4’ de verilmistir. Ayrica giin bazinda numunelerde yasanan kiitle kayb1 da Sekil 5.12, Sekil

5.13 ve Sekil 5.14’de gosterilmistir.

Cizelge 5.4. Argon uygulamali buhar gecirgenligi test sonuglar1 ¢izelgesi

Buhar Gecirgenligi (g/h/m?)

Uriin Ad1 Viskon Polyester Giin Islem Gormemis Argon Uygulamasi
AQUADIM EV 95 P3N 30% 70% 1 202,4329 202,7001
2 200,6244 200,1599
3 198,2991 197,2564
4 195,6959 194,5847
5 193,0674 192,229
AQUADIM VE 45 L 50% 50% 1 202,6976 202,2249
2 200,8192 199,7426
3 198,3857 196,8663
4 195,6047 194,1534
5 192,9031 192,8082
AQUADIM E 48 N 0% 100% 1 172,8901 172,4508
2 170,9552 170,5017
3 168,5842 167,9423
4 165,8716 165,0507
5 163,2824 162,2828
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AQUADIM EV 95 P3 N Argon Uygulamasi - Buhar

Gecirgenligi
3 3,5
2,5 3
) 5 2,5
E 2
= 1,5
= 1,5
1 1
0,5 0,5
0 0
1 2 3 4
mmmm iSLEM GORMEMIS ~ 1,8085 2,3253 2,6032 2,6285
—— AR UYGULAMASI 2,5402 2,9035 2,6717 2,3557

Giinler

m (SLEM GORMEMIS === AR UYGULAMASI

Sekil 5.12. Argon Uygulamal1 %30 Viskon %70 Polyester Kumagsin Buhar Gegirgenligi Testi

Sonuglarini Gosteren Grafik

AQUADIM VE 45 L Argon Uygulamasi - Buhar Gecirgenligi

3 3,5
2,5 3
2,5
2 r
‘s 2
= 1,5
&n 1,5
1
1
0,5 0,5
0 0
1 2 3 4
= (SLEM GORMEMIS 1,8784 2,4335 2,781 2,7016
= AR UYGULAMASI 2,4823 2,8763 2,7129 1,3452
Giinler

B SLEM GORMEMIS == AR UYGULAMASI

Sekil 5.13. Argon Uygulamal1 %50 Viskon %50 Polyester Kumagsin Buhar Gegirgenligi Testi

Sonuglarini Gosteren Grafik
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AQUADIM E 48 N Argon Uygulamasi - Buhar Gecirgenligi

3 3,5
2,5 3
2,5
2 r
\|E 2
= 1,5
=y 1,5
1
1
0,5 05
0 0
1 2 3 4
= {SLEM GORMEMIS 1,9349 2,371 2,7126 2,5892
= AR UYGULAMASI 1,9491 2,5594 2,8916 2,7679
Giinler

. (SLEM GORMEMIS === AR UYGULAMASI

Sekil 5.14. Argon Uygulamali %100 Polyester Kumasin Buhar Gegirgenligi Testi Sonuglarini
Gosteren Grafik

Sonuglardan da goriildiigii gibi, islem gérmemis %30 viskon %70 polyester karigiml
kumas numunesinde 5. Giin sonunda buhar gecirgenligi oran1 %4,8 iken argon uygulamasi ile
korona bosalmasi uygulanmis ayni karisimli numunenin 5. Giin sonundaki buhar gegirgenligi
oran1 %5,4 seviyelerine ulasmistir. islem gérmemis %50 viskon %50 polyester karisimli kumas
numunesinde 5. Giin sonunda buhar gecirgenligi oran1 %5 iken argon uygulamasi ile korona
bosalmasi uygulanmis ayni karisimli numunenin 5. Giin sonundaki buhar gegirgenligi orani
%4,8 seviyelerine diismiistiir. Islem gdrmemis %100 polyester karisimli kumas numunesinde
5. Giin sonunda buhar gegirgenligi oran1 %5,8 iken argon uygulamasi ile korona bosalmasi
uygulanmis ayni karigimli numunenin 5. Giin sonundaki buhar gegirgenligi oran1 %6,3

seviyelerine ulagsmistir.
5.3.2. Oksijen Uygulamasi ile Buhar Gegirgenligi Testi
Oksijen gazina maruz birakilmis numunelerin buhar gecirgenligi test sonuglar1 Cizelge

5.5 de verilmistir. Ayrica glin bazinda numunelerde yasanan kiitle kayb1 da Sekil 5.15, Sekil
5.16 ve Sekil 5.17°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.5. Oksijen uygulamali buhar gegirgenligi test sonuglari gizelgesi

Buhar Gegcirgenligi (g/h/m?)
Uriin Ad1 Viskon Polyester Giin Islem Gérmemis 0, Uygulamas1
AQUADIM EV 95 P3N 30% 70% 1 202,4329 202,0306
2 200,6244 199,6782
3 198,2991 196,8534
4 195,6959 194,2181
5 193,0674 193,9101
AQUADIM VE 45 L 50% 50% 1 202,6976 202,6469
2 200,8192 200,2905
3 198,3857 197,5642
4 195,6047 194,8765
5 192,9031 192,1103
AQUADIM E 48 N 0% 100% 1 172,8901 172,004
2 170,9552 170,1982
3 168,5842 167,837
4 165,8716 165,1344
5 163,2824 162,4932

AQUADIM EV 95 P3 N Oksijen Uygulamasi - Buhar Gecirgenligi

1,2 3
1 2,5
0,8 2
™
=
= 0,6 1,5
0,4 1
0,2 0,5
0 0
1 2 3 4
m iSLEM GORMEMIS 1,8085 2,3253 2,6032 2,6285
— 02 UYGULAMASI 2,3524 2,8248 2,6353 0,308
Glinler
m iSLEM GORMEMIS ——— 02 UYGULAMASI

Sekil 5.15. Oksijen Uygulamali %30 Viskon %70 Polyester Kumasin Buhar Gegirgenligi

Testi Sonuglarin1 Gosteren Grafik
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AQUADIM VE 45 L Oksijen Uygulamasi - Buhar Gecirgenligi

3 2,8
2 5 2,7
2,6
2
‘= 2,5
= 1,5
E v
£l 2,4
1
23
0,5 2!2
0 2,1
1 2 3 4
= iSLEM GORMEMIS 1,8784 2,4335 2,781 2,7016
—— 02 UYGULAMASI 2,3564 2,7263 2,6877 2,7662
Glinler

m SLEM GORMEMIS =02 UYGULAMASI

Sekil 5.16. Oksijen Uygulamali %50 Viskon %50 Polyester Kumasin Buhar Gegirgenligi

Testi Sonuclarin1 Gosteren Grafik

AQUADIM E 48 N Oksijen Uygulamasi - Buhar Gecirgenligi

3 3
2,5 2,5
2 2
™
=
= 1,5 1,5
=
=14]
1 1
0,5 0,5
0 0
1 2 3 4
. iSLEM GORMEMIS 1,9349 2,371 2,7126 2,5892
=02 UYGULAMASI 1,8058 2,3612 2,7026 2,6412
Glinler

B (SLEM GORMEMIS === (02 UYGULAMASI

Sekil 5.17. Oksijen Uygulamali %100 Polyester Kumasin Buhar Gegirgenligi Testi

Sonuglarini Gosteren Grafik
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Sonuglardan da goriildiigii gibi, islem gérmemis %30 viskon %70 polyester karisimli
kumas numunesinde 5. Giin sonunda buhar gegirgenligi oran1 %4,8 iken oksijen uygulamasi ile
korona bosalmasi uygulanmis ayni karisgtmli numunenin 5. Giin sonundaki buhar gegirgenligi
oran1 %4,7 seviyelerine diismiistiir. Islem gdrmemis %50 viskon %50 polyester karisimli
kumas numunesinde 5. Giin sonunda buhar gegirgenligi oran1 %5 iken oksijen uygulamasi ile
korona bosalmasi uygulanmis ayni karisimli numunenin 5. Giin sonundaki buhar gegirgenligi
oran1 %S5,5 seviyelerine yiikselmistir. Islem gdérmemis %100 polyester karisgimli kumas
numunesinde 5. Giin sonunda buhar gecirgenligi oran1 %5,8 iken oksijen uygulamasi ile korona
bosalmasi uygulanmis ayni karisimli numunenin 5. Giin sonundaki buhar gegirgenligi orani

%S35,9 seviyelerine ulagmistir.
5.3.3. Azot Uygulamasi ile Buhar Gegirgenligi Testi

Azot gazina maruz birakilmis numunelerin buhar gegirgenligi test sonuclari Cizelge 5.6
de verilmistir. Ayrica giin bazinda numunelerde yasanan kiitle kayb1 da Sekil 5.18, Sekil 5.19

ve Sekil 5.20°de gosterilmistir.

Cizelge 5.6. Azot uygulamali buhar gegirgenligi test sonuclar ¢izelgesi

Buhar Gecirgenligi (g/h/m?)
Uriin Ad1 Viskon Polyester Giin Islem Gormemis Azot Uygulamast
AQUADIM EV 95 P3 N 30% 70% 1 202,4329 202,6859
2 200,6244 200,1217
3 198,2991 197,1995
4 195,6959 194,4974
5 193,0674 192,1824
AQUADIM VE 45 L 50% 50% 1 202,6976 202,8289
2 200,8192 200,2682
3 198,3857 197,3701
4 195,6047 194,6481
5 192,9031 191,948
AQUADIM E48 N 0% 100% 1 172,8901 172,0903
2 170,9552 170,1437
3 168,5842 167,5364
4 165,8716 164,6042
5 163,2824 161,8441
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AQUADIM EV 95 P3 N Azot Uygulamasi - Buhar

Gecirgenligi
3 3,5
2,5 3
2,5
2 r
o 2
= 1,5
< 1,5
1 1
0,5 0,5
0 0
1 2 3 4
mmmm iSLEM GORMEMIS  1,8085 2,3253 2,6032 2,6285
——N2 UYGULAMASI 2,5642 2,9222 2,7021 2,315

Giinler

B (SLEM GORMEMIS — ====N2 UYGULAMASI

Sekil 5.18. Azot Uygulamali %30 Viskon %70 Polyester Kumagin Buhar Gegirgenligi Testi

Sonuglarin1 Gosteren Grafik

AQUADIM VE 45 L Azot Uygulamasi - Buhar Gecirgenligi

3 3
2!5 2,9
2,8
2
N; 2,7
= 1,5
=D 2,6
1
2,5
0,5 2,4
0 2,3
1 2 3 4
= (SLEM GORMEMIS 1,8784 2,4335 2,781 2,7016
= N2 UYGULAMASI 2,5607 2,8981 2,722 2,7001
Giinler

B (SLEM GORMEMIS — =====N2 UYGULAMASI

Sekil 5.19. Azot Uygulamali %50 Viskon %50 Polyester Kumasin Buhar Gegirgenligi Testi

Sonuglarini Gosteren Grafik
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AQUADIM E 48 N Azot Uygulamasi - Buhar Gecirgenligi

3 3,5
2,5 3
2,5
2 r
\":: 2
= 1,5
=y 1,5
1
1
0,5 0,5
0 0
1 2 3 4
. iSLEM GORMEMIS 1,9349 2,371 2,7126 2,5892
—=——N2 UYGULAMASI 1,9466 2,6073 2,9322 2,7601
Giinler
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Sekil 5.20. Azot Uygulamal1 %100 Polyester Kumasin Buhar Gegirgenligi Testi Sonuglarini
Gosteren Grafik

Sonuglardan da goriildiigi gibi, islem goérmemis %30 viskon %70 polyester karigiml
kumas numunesinde 5. Giin sonunda buhar gegirgenligi oran1 %4,8 iken azot uygulamasi ile
korona bogalmasi uygulanmis ayni karisimli numunenin 5. Giin sonundaki buhar gegirgenligi
oran1 %5,5 seviyelerine ¢cikmistir. Islem gdrmemis %50 viskon %50 polyester karisimli kumas
numunesinde 5. Giin sonunda buhar gecirgenligi oran1 %5 iken azot uygulamasi ile korona
bosalmas1 uygulanmis ayni karigtmli numunenin 5. Giin sonundaki buhar gecirgenligi orani
%3,7 seviyelerine yiikselmistir. islem gdérmemis %100 polyester karisimli kumas numunesinde
5. Giin sonunda buhar gegirgenligi oran1 %5,8 iken azot uygulamasi ile korona bosalmasi
uygulanmis ayni karigimli numunenin 5. Giin sonundaki buhar gegcirgenligi oran1 %6,3

seviyelerine ulagsmistir.

Tiim islemlere ait su buhar1 gecirgenligi egim grafigi Sekil 5.21°de verilmistir.

58



Su Buhari Gegirgenligi Egim Grafigi
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Sekil 5.21. Islemsiz ve Islem Gérmiis Kumas Numunelerine Ait Su Buhari Gegirgenligi Egim

Grafigi
5.4. Renk Ol¢iimii Testi Sonuclari

Renk 6l¢timii i¢in, boyama havuzu isleminin tek cesit elyafli yapilabilme imkanindan

dolay1 sadece %100 polyester elyafli dokusuz kumas numunesi kullanilmistir.

Calismada kullanilan %100 polyester icerikli kumasin remisyon (%R) degerleri D65
giin 15181 ve 10° gozlem agis1 altinda spektral fotometre yardimi ile dl¢tilmistiir. Bu degerler ile
Kubelka-Munk esitliginden faydalanilarak renk verimi (K/S) hesaplanmis ve
sonuclandirilmistir. Boyama sonrasi kumastaki renk veriminin yaninda L*, a*, b* degerleri de

Olciilmiistiir. Renk testi sonuglar1 Cizelge 5.7°de verilmistir.

K/S=(1-R)?/2%xR

R: Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki (Amax) reflektans
K: Absorsiyon katsayisi

S:Yansima katsayisi

C:Renk doygunlugu (canlilig)

L*: Agiklik/koyuluk degeri (+ daha agik, - daha koyu)

a*: Kirmizilik/yesillik degeri (+ daha kirmizi, - daha yesil)
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b*: Sarilik/mavilik degeri (+ daha sari, - daha mavi)

Cizelge 5.7. %100 Polyester kumasin boyama sonrasi k/s ve ciel*a*b* degerleri

Kumas L* ax b* C H nm K/S

Islemsiz | 24,66 3,74 -31,52 31,74 266,77 620 25,747
Argon 24,7 3,61 -31,72 31,92 276,5 620 26,183
Oksijen | 24,58 3,55 -31,44 31,64 276,44 620 26,183
Azot 24,91 3,4 -31,58 31,74 276,14 620 25,891

Sonuglardan da goriildiigii iizere, argon ve oksijen gazlar etkisindeki korona bosalmasi
uygulamasindan sonra iglemsiz kumas numunesine gore %]1,6 seviyelerinde bir renk verimi
artis1 gozlemlenmistir. Azot gazinin ise bu uygulamadaki etkisi %1 seviyesinin altinda

kalmustir.

5.5. Boncuklanma Testi Sonuclari

Calismamizda degerlendirme yontemi olarak gorsel degerlendirme kullanilmistir. Test
kumaglar1 %50 viskon %50 polyester karisimli ve %100 polyester icerikli numunelerden
olusmaktadir. Deney sonrasinda numuneler standart fotograflarla karsilastirilarak,

boncuklanma derecelerine gore 1°den 5’¢ kadar degerlendirilmis ve neticelendirilmistir.
Sekil 5.22’de %50 viskon %50 polyester igerikli numune kumasin, Sekil 5.23’de ise

%100 polyester icerikli numune kumasin boncuklanma durumlar goriilmekte olup, Cizelge

5.8’de boncuklanma testi sonuclar1 listelenmektedir.
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Sekil 5.22. %50 Viskon %50 Polyester Numune Kumasin Boncuklanma Durumu

Sekil 5.23. %100 Polyester Numune Kumasin Boncuklanma Durumu

Cizelge 5.8. Boncuklanma testi sonug ¢izelgesi

Kumas Cinsi/Yapilan islem | Sade | Argon | Oksijen Azot

%100 Polyester 3 3-4 2-3 2-3

%50 Polyester %50 Viskon 2-3 2 2 1-2

Sonuglar, %100 polyester igerikli kumas numunesinin %50 viskon %50 polyester
icerikli kumas numunesine goére daha fazla boncuklanma durumunda bulundugunu

gostermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Argon, oksijen ve azot gazlarina maruz birakilarak olusturulan korona bosalmasin

numune kumaslar {izerinde olusturdugu yiizey modifikasyonu sonuglar1 asagidaki gibidir.

Mukavemet testi sonuglarina gore, dokusuz kumaslarda polyester elyaf oraninin artmasi
ile birlikte mukavemetin arttig1 tespit edilmistir. Kullanilan gazlarin numune kumaslarin elyaf
icerigine bagl olarak pozitif veya negatif etkisi olabilecegi goriilmiistiir. Pozitif etki olarak
%100 polyester elyaf igerikli numunelerde mukavemet artis oran1 yiiksek olmustur. En yiiksek
basar1 orani azot gazinin etkisinde goriilmekte iken, oksijen ve argon gazinin etkisine maruz
birakilmis korona bosalmasi sonucunda test yapilan numunelerde de pozitif mukavemet artigi
goriilmiistiir. Elektrotlarin substrata daha yakin ve numune kumaslarin daha kalin olmasi
durumu ile birlikte gazlarin debisinin arttirilmasinin sonuca pozitif etki yapabilecegi

distiniilmektedir.

Hava gecirgenligi testi sonuglarina gére, numune kumaslardaki polyester elyaf oranini
artmasi hava gecirgenlik oraninin artmasina sebebiyet vermektedir. Soyle ki, argon, oksijen ve
azot gazlarmin etkisine maruz birakilmis korona bosalmasi sonucunda numune kumaslardaki
polyester oranlarinin artmasi sonuca hava gegirgenlik oraninin artmasi seklinde yansimistir. En
yiiksek basar1 orani argon gazinin etkisinde goriilmiis olup, hava gecirgenlik oranmi %12
seviyelerinde artirmis olarak tespit edilmistir. Argondaki yiikselisi sirasiyla %9 ve %8 lik
oranlarla azot ve oksijen gazlar1 takip etmistir. Dolayisiyla test kabini igerisindeki ortamin
negatif basincinin yiikseltilebilmesi ve elektrotlarin arasindaki iyonizasyonun arttirilabilmesi
ile birlikte numunenin polyester orani ve ortamin argon gazi seviyesinin artmasi hava

gecirgenlik oranini arttiracag diistiniilmektedir.

Buhar gecirgenligi test sonuglarina gore, numune kumaslardaki viskon ve polyester
elyaf oranlari test sonuglarinin farkli oranlarda degismesine neden olmaktadir. Uygulamalar
cok biiylik farklara neden olmasa sonug olarak %5 ile %8 arasinda pozitif ne negatif etkiye
sebebiyet vermektedir. ilk uygulama olan argon gazina maruz birakilmis korona bosalmasi
etkisindeki numune kumasin %100 polyester igerikli olmasi buhar gegirgenligini maksimum
seviyede artirmistir. Fakat bu etki numune kumastaki viskon elyaf oraninin artmasiyla buhar

gecirgenlik oranmi diisirmektedir. Bir sonraki uygulama gazi olarak havasiz ortama sevk
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edilen oksijen gazina maruz birakilmis korona bosalmasi etkisindeki numune kumasin elyaf
iceriginden ¢ok etkilenmemekle birlikte polyester oraninin artmasi buhar gegirgenlik oranini
%1 seviyelerinde artirabilmektedir. Son uygulamadaki azot gazi etkisindeki korona bosalmasi
olaymin sonuglarmma goére de numunelerin elyaf icerigi ayirt etmeksizin %8 oranlarinda

uygulamanin buhar ge¢irgenligini %8 oranlarinda arttirabildigi tespit edilmistir.

Renk verimi 6lgiimii i¢in, uygulama kisminda da belirtildigi iizere boyama havuzu
isleminin tek cesit elyafli yapilabilme imkanindan dolayr sadece %100 polyester elyath
dokusuz kumas numunesi kullanilmistir. Renk verimi testi sonuglarina goére, %100 polyester
icerikli kumag numunesine uygulanan korona bosalmasinda en biiyiik etki %1,6’lik artis ile
argon ve oksijen gazlarinin desarji sonucu gerceklesmistir. Azot gazina maruz birakilmis
korona bosalmasinda ise pozitif yondeki etki %1 seviyelerinin altinda kalmistir. Polyester
iceriginin arttirilip argon ve oksijen gazlarinin uygulamadaki debisinin yiikseltilmesi pozitif

sonucun arttirilabilmesine etki saglayabilir.

Boncuklanma testi sonuglarina gore, %100 polyester igerikli kumas numunesine
uygulanan argon, oksijen ve azot gazlarinin kumastaki boncuklanmay1 arttirdigi tespit
edilmistir. Kumas igerigindeki viskon elyaf oraninin arttirillmasi  boncuklanmayi

azaltabilmektedir.
Tim bu sonuclar 15181nda, kullanilmisg olan kumas numunelerindeki polyester elyaf

oraninin artmasi boncuklanma testi haricindeki testlerde uygulama verimini pozitif yonde

artirmaktadir.
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EK-1

Elektrot sistem hareketinin PLC blok semasidir.
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EK-2

Zwick Roell makine ¢iktisi mukavemet sonuglari grafikleri verilmistir.

Test standard / Test Standardi - 30 VISKON 70 PET YPLEMSYZ

Tester / Testi Yapan . m
Date of test / Test Tarihi : 15.04.2019
Test results: =
Specmen no. | Direction / Yon | Fu Cekme Muk. | €xMax. Muk. Uz | F (2.5 %) | F (5 %) | F (10 %) | F (20 %) | F (50 %)

Nr N % N N N N N
1.1 1 Longttudinal 1595 670 6,84 12,71 | 2168 | 3848 | 11768
12 2 172,4 740 6,24 1231 | 2130 | 3746 | 114,15
13 3 160,8 70,0 669 | 1236 | 2103 | 3679 | 111,01
14 4 177,0 740 7,58 1359 | 2264 | 3997 | 121,78
15 5 162,3 67,0 721 | 1301 | 2182 | 3875 | 11944
21 6 | Transverse 2549 67,0 2,17 454 | 1158 | 3559 | 177,53
22 7 | 2688 61,0 314 622 | 1525 | 4553 | 21261
23 8 | 2929 715 2,98 603 | 1469 | 4282 | 19878
24 9 | 302,1 720 2,30 481 | 1242 | 3887 | 19689
25 10 2923 735 222 485 | 11,90 | 3833 | 18299

dL(5 N) | dL(10 N} | dL(20 N) | dL{SO N) | ¢L({100 N) | dL(200 N)| Wi/ Is |b Genislik | L.Okme Boyu
Nr % % % % % % J mm mm
14 | 179 | 37 98 | 2553 | 4369 - 511 100 100,48
12 | 188 87 19 | 2630 | 4525 - 6.10 100 100,33
1.3 1,82 3,90 ,35 | 26, 46,16 - 5, 100 10048
14 1,58 3,43 341 | 2477 42,85 - .47 100 100.43
15 | 188 | 363 887 | 2537 | 4358 - 5,1 100 100.39
21 541 | 905 1419 | 2426 | 335,50 54,16 | 7,11 109 100.55
22 | 409 | 737 1201 | 2113 | 3140 | 4796 | 675 100 100.33
23 | 422 | 154 12,34 | 2195 | 3282 50,54 | 923 100 100,49
24 5,16 8,65 13,52 | 2304 3364 5049 | 929 100 100,50
25 | 530 | 889 | 1397 | 2399 | 3519 5293 | 920 100 100,50

Series graph:
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Islem Gérmemis %30 Viskon %70 Polyester Kumasin Mukavemet Testi Sonuglarini
Gosteren Tablo ve Grafik
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Customer / Musteri : 50 VIS 50 PET YBLEMSYZ
Test standard / Test Standardi : 50 VIS 50 PET YPLEMSVZ

Tester / Testi Yapan . ZIm
Date of test / Test Tarihi : 15.04.2019
Test results: -
Specimen no. | Dicection / Yon | Fu Cekme Muk | 24Max Muk Uz |F (25 %) | F (5 %) | F (10 %) | F (20 %) | F (50 %)
Ne N | % N N N N N
1. Longitudinal 938 | 26,0 1521 | 2754 | 4822 | 83 -
1.2 2 98 1 255 16,21 2888 | 5147 88,54 -
1.3 3 888 245 15,24 | 27,43 | 4938 | 8306 -
1.4 4 98,1 285 1468 | 2688 | 4870 | 8521 -
1.5 -] 92,7 240 1544 | 2791 | 50,32 87,00 -
21 6 Transverse 18,1 1430 043 060 0,84 1,58 338
22 7 18,3 1275 043 0,61 0,86 1,62 363
23 8 19,4 1380 044 062 0,89 1,68 357
24 9 | 18,2 1440 0,38 056 091 1,57 347
25 10 18,1 1350 04 | 084 | 039 163 | 353
dL(5 N) | dL{10 N) | dL{20 N) | dL(20 N) | dL{100 N) | dL(200 N)| Wi/ Is |b Genislik | L.Oicme Boyu
Nr % % % % % % J mm mm
1.1 076 | 159 | 342 10,20 - - 148 100 100,38
1.2 064 143 321 968 - - 152 100 100.40
1.3 068 53 42 10,16 - - 1,32 100 00.40
4 0.70 58 51 10.3 - - 1.54 100 00.41
1.5 0.71 54 37 .93 1.33 100 00,38
.11 60.33 | 90.56 - - 1,06 100 103.01
.2 63.82 | 91.77 - - .60 10 103.07
2.3 65,83 | 68.27 - - - - 1,08 O 103,07
24 | 6655 | 9555 - - - - 1,14 10/ 101,25
25 | 8525 | 9488 - - 098 00 103,08

T T T T T

50 100 150
Elonoatan in 26

Islem Gérmemis %50 Viskon %50 Polyester Kumasin Mukavemet Testi Sonuglarini
Gosteren Tablo ve Grafik
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Customer / Musten © 100 PET YPLEMSYZ Tester / Testi Yapan : Zm

Test standard / Test Standardi : 100 PET YPLEMSYZ Date of test / Test Tarihi . 15.04.2019
Test results: -
Spacimen no. | Diraction / Yon | Fu Cekme Muk. | SxMax. Muk Uz. |F (2.5 %) |F (5 %) | F (10 %) | F (20 %) | F (50 %)
Nr N % N N N N N
1.1 1 Longitudinal 81,3 64,0 243 | 428 | 719 | 1440 | 6048
12 2 | 924 735 2,30 4,00 873 13,20 57,27
13 3 860 85,0 261 435 7,18 1356 | 60,10
14 4 0.7 88,5 2,48 4,30 7,10 1324 58,
15 5 3.1 69,5 244 4,18 99 1381 | %978
21 8 Transverse 1391 80,0 0,58 1,03 2,10 507 | 3999
22 7 1530 830 0,81 1,44 292 7.24 54,98
23 8 1238 820 0,71 126 | 254 6,07 | 4349
24 9 1346 88,0 063 | 111 | 224 547 | 4348
25 10 1453 885 0,79 1,39 278 882 | 494%
dL(5 N) | dL(10 N} | 8L(20 N} | IL{50 N) | dL(100 N) | SL(200 N} | Wi/ Is |b Genislik | L.Olkcme Boyu

Nr % % % % % % J mm mm
1. 16 | 1449 | 2533 | 4438 - - 222 00 100.52
1.2 7 1567 | 2689 | 46.1 - - 298 100,52
1. 1 1468 | 2602 | 447 - - 232 1 100,51
1.4 13 | 1521 | 27,26 | 4595 5 : 253 | 10¢ 100,52
1.5 39 | 1497 | 26,12 | 4500 : = 287 10¢ 53
2 1981 | 2883 | 3826 5467 73, - 424 10 1
23 1586 | 23,67 | 3260 | 4804 Al - 4, 100 100,77
2.3 49 | 2673 | 36,51 §3.03 7182 - 339 100 100,78
24 1886 | 2766 | 3581 52.98 72,12 - 412 100 100,98
25 1626 | 24,82 34,18 §0.23 68,70 - 438 100 100.76

Series graph:
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+ $ + +—t— + $ .
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Islem Gérmemis %100 Polyester Kumasin Mukavemet Testi Sonuglarini Gosteren Tablo ve
Grafik
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Customer / Musteri © 30VIS70 PET ARGON  Tester / Testi Yapan coZm
Test standard / Test Standardi : 30 VIS 70 PET ARGON  Date of test / Test Tarihi : 15.04.2019

Test results:

Specimen no. | Direction / Yon | Fy Cokme Muk. | €xMax. Muk, Uz | F (2.5 %) | F (5 %) | F (10 %) | F (20 %) | F (50 %)
Nr N % N N N N N
1. Longitudinal 160.7 68.0 6,52 11,73 19,85 3520 | 11360
1.2 2 1718 718 6.43 11,82 | 2031 3828 | 11529
1.3 3 1742 770 7,34 1260 | 20890 3689 | 11402
1.4 4 168.1 748 6,52 11,78 | 19988 3519 | 10989
1.6 5 176.4 738 7,01 12,64 2137 37 81 116,57
2. € Transverse 2946 885 3,08 817 | 1516 | 4521 | 212868
23 7 2796 680 285 8§54 | 1385 | 4138 | 198,02
2.3 262.3 816 287 5 56 1397 4267 | 203,05
24 297.7 68.0 287 572 14 86 45 40 | 21308
25 10 2618 685 255 535 | 1328 3883 | 18147
dL(5N) GL(10 N) | aL{20 N) | 6L(S0 N) | dL(100 N) | dL(200 N)| Ww'Is | b Genuslik LvOIcmeBoyu
Nr % % % % % % J mm mm
1.1 184 411 10,10 2747 4563 - 5,00 100 100.38
12 | 189 | 410 980 | 2686 | 4496 . 574 100 100.40
1.3 154 370 941 2663 4538 . 54 100 100.38
14 1,85 410 10,00 2767 48 59 - 8,01 100 100.33
15 1,70 376 915 2607 44 48 . 8,18 100 100.38
2.1 414 740 12,07 21,20 3142 47 94 835 100 10044
22 458 794 12,78 2233 3296 50,39 835 100 103,00
23 457 79 1264 21,89 3227 49,48 8,75 100 103,01
24 448 762 12,14 21,14 31,40 47,89 9.02 100 102,84
25 472 818 13,19 2321 3452 53,57 8,09 100 102,77
Series graph:
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Customer / Musteri : S50 VISKON 50 PET ARGON
Test standard / Test Standardi : 50 VISKON 50 PET ARGON

Tester / Testi Yapan o am

Date of test / Test Tarihi . 15.04.2018

Test results: =

Specimen no. | Direction / Yon | Fx Cekme Muk. | €xMax. Muk. Uz | F (2.5 %) | F (5 %) | F (10 %) | F (20 %) | F (50 %)

Nr N % N N N N N
1.1 1 Longitudinal 95,0 25,5 1470 | 2670 | 488 8562 -
1.2 2 96,4 285 1408 | 2608 | 47.72 | 84.41 -
13 3 | 101,98 28,0 1520 | 2787 | 5062 | 87.74 -
14 4 108,68 27,0 1684 | 3061 | 5560 | ©589 s
15 5 1048 265 1798 | 31,54 | 5567 | 82 .
2.1 8 Transverse 17,0 1205 043 0,63 101 1,71 3,74
22 7 19,1 128,0 044 0,63 0,99 1,67 3,72
23 8 184 1285 045 0,64 1,02 1,72 382
24 9 17,8 1275 043 061 0,96 1,61 353
25 10 18,0 1385 041 0,57 080 152 | 339

dL(5 N) | dL(10 N) | dL.(20 N} | dL{50 N) | dL.(100 N) | dL(200 N) | Wi/ Is |b Genislik | L.Olcme Boyu
Nr % % % % % % J mm mm
1. 0.72 1.62 .67 10.28 = - 148 100 100.42
1.2 0.8 176 | 368 10,55 - - 182 100 100.32
13 7! 1.67 3.40 988 | 2687 - 174 100 00.41
14 ) 1.42 3.04 884 | 2144 - 181 100 00.41
1.5 ,93 1.25 2.85 880 | 2324 1.7 100 00.36
21 11| 81,01 - - - - 0.7 100 103.23
22 | 6281 | 89.85 - - - - 091 100 .80
23 | 618 | 6058 . - - - 090 00 0240
24 | 6531 | 84,19 . - - - 086 00 02.85
25 | 6800 | 67,85 . . - - 097 00 0317

Series graph:
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Customer / Musteri . 100 PET ARGON Tester / Testi Yapan T m
Test standard / Test Standardi : 100 PET ARGON  Date of test / Test Tarihi © 15.04.2019

Test results:

Specimen no. | Direction / Yon | Fu Cekme Muk. | SnMax. Muk. Uz. | F (2.5 %) | F (6 %) | F (10 %) | F (20 %) | F (50 %)

Nr ‘ N % N N N N N

1.1 | 1| Longtudinal 105,2 745 201 | 408 | 740 | 14850 | 6259
12 2 103,4 20,0 221 | 443 | 772 | 1412 | 67.23
1.3 3 | 107.2 808 1,85 372 6.84 13,00 57.18
14 4 | 99,8 730 212 | 418 | 744 | 1486 | 6264
1.5 5 | 92,5 78.0 S8 | 409 | 734 | 1326 | 5338
21 6 | Transverse 1556 895 .74 1.33 T .89 | 50,26
22 7 110,85 825 .60 1.0 12 .02 | 3682
23 a— | 1678 87.0 085 | 158 3 50,15
24 9 168.5 850 0.82 1,53 3,2 15 | 6086
25 10 1455 895 0,59 110 | 234 81 | 4328

dL(5 N) | dL{10 N) | dL{20 N) | dL(S0 N) | aL{100 N} | dL(200 N) | Wi/ Is | b Genislik | L.Olcme Boyu

Nr % % % % % % J mm mm

K | 8,23 14,15 2534 4364 68.14 - 3,38 100 100,62

2 573 | 1389 | 2654 | 4630 | 7423 | - 369 100 100,81
13 .83 | 1566 2747 37 7267 - 372 100 100,55
14 11 14,04 25,38 43,85 - - 319 100 100,54
1.5 17 14,83 27,92 48,18 - - 322 100 10063
p. 16,06 | 2479 3423 49,89 67,68 - 499 100 100,95
22 18, 20,38 39,31 56,56 76,80 - 295 100 100,98
23 14,03 22,20 31,28 46 48 63,25 - 527 100 100,94
24 1431 | 2253 31,48 46,01 62,22 - 512 100 100,94
256 | 18,08 | 27,20 36,89 52,97 7124 - 449 100 101,01
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Customer / Musteri © 30VISTOPETO2 Tester/ Testi Yapan . Zm

Test standard / Test Standardi = 30 VISTOPET 02 Date of test/ Test Tarihi : 15.04.2019
Test results: -
Spacimen no. | Direction / Yon | Fi Cekme Muk. | ExMax. Muk. Uz | F (2.5 %) | F (5 %) | F (10 %) | F (20 %) | F (50 %)

Nr N % N N N N N

1.1 1 Longitudinal 1845 715 764 | 1337 | 22,09 | 3893 | 11880
1.2 2 1719 765 472 11042 | 1925 | 3488 | 109,83
13 3 166,7 65,0 584 | 1183 | 2092 | 37,11 | 116,10
14 4 200.1 805 624 | 1242 | 2192 | 3899 | 12288
15 5 182.4 76,0 §91 | 1156 | 2030 | 3865 | 11843
21 6 | Transverse 279.9 710 1,82 401 | 10,76 | 3436 | 180,79
22 7 2724 705 1,89 415 | 1108 | 3468 | 17997
23 8 2453 880 1,83 394 | 1030 | 31,50 | 16491
24 9 3023 685 2,31 505 | 1344 | 4245 | 21002
25 10 2820 66,0 225 482 | 12,73 | 4025 | 198,76

dL{S N) | aL{10 N) | {20 N} | dL(50 N) | dL(100 N} | dL (200 N} | Wi/ Is | b Genislik | L\Olcme Boyu
Nr % % % % % % J mm mm
11 | 153 | 345 | 870 | 2534 | 4375 2 585 | 100 100,30
12 12 481 | 1049 | 2774 | 4658 - 634 | 100 10038
13 | 217 | 418 45 | 2651 | 4472 = 32 | 100 100,
14 | 202 | 398 | 888 | 2531 | 4299 | 8043 | 789 | 100 100,39
15 213 428 9,81 2642 4415 - 71 100 1
21 | 592 | 955 | 1463 | 2459 | 3556 | 5333 | 827 | 100 100,46
22 | 576 | 938 | 1446 | 2452 | 3564 | 5352 | 8 100 100,81
23 8,02 9 81 15,26 5,88 37,53 58.67 379 100 1
24 498 822 12,85 1,94 32,10 48.41 78 100 100,44
25 | 516 | 855 | 1327 | 2262 | 33,45 | 50.19 66 | 100 100,50
Series graph:
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Customer / Musteri © SOVISKON 50 PET O2 Tester / Testi Yapan : Zm

Test standard / Test Standardi : 50 VISKON 50 PET O2 Date of test / Test Tarihi : 16.04.2019
Test results: -
Specimen no. | Direction / Yon | Fi Cekme Muk. | ExMax. Muk Uz. | F (2.5 %) | F (5 %) | F (10 %) | F (20 %) | F (50 %)
Nr N % N N N N N
1. 1 | Longitucinal 938 265 1419 | 2582 | 47. 83,54 .
1.2 2 98,9 265 15,07 68 | 4838 | 84,12 -
13 3 98,2 265 1535 | 2743 | 5028 | 8768 -
14 4 95,0 250 1558 | 2750 | 4965 | 8560 | -
5 5 982 270 14,10 | 2583 | 47,83 | 8458 =

X 8 Tranzverse 173 1270 042 0,52 0, 61 368
2.2 7 18,8 1290 045 0,65 1, 73 | 390
2.3 8 198 1295 044 063 1, 71 381
24 | 9 | 17,6 1245 041 0,58 084 | 163 | 375
28 | 10 | 7.7 1215 0,44 0,64 1,00 173 392

GL(S N) | dL(10 N) | AL(20 N} | AL(50 N) | SL{100 N) | dL{200 N) | Wi/ Is | b Genisiik | L.Olcme Boyu
Nr % % % | % % % J mm mm
1.1 077 | 169 | 371 1063 - - 152 100 100,42
12 065| 153 | 353 | 1033 - - 155 | 100 100,34
13 064 | 152 | 343 994 - - 15 | 100 100,41
14 0,61 147 | 339 | 1008 - - 1,40 100 100.30
15 081 1,72 | 370 | 1050 - - 1,80 100 100.40
21 16366 | 9229 - - - - 088 1 103.00
22 | 6057 | 8315 - . - - 0 1 102.60
23 | 6180 | 8972 - - - - 080 100 103.32
24 | 8281 | 91,29 - - . 086 100 103.43
25 | 80,35 | 89,08 - - - 0.84 100 103.08
Series graph:
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Customer / Musteri ¢ 100PET 02 Tester/ Testi Yapan Cam

Test standard / Test Standardi : 100 PET 02  Date of test / Test Tarihi : 15.04.2019
Test results: =
Specimen no. | Direction / Ytn | Fi Cekme Muk. | enMax. Muk. Uz. |F (2.5 %) | F (5 %) | F (10 %) | F (20 %) | F (50 %)
Nr N % N N N N N
g Longitudina! 109.9 748 237 | 445 | 776 | 1512 | €666
4 2 108,1 705 237 | 444 | 7,71 | 14983 | 67,00
13 k 109,4 73, 233 | 439 | 763 | 1457 | 6457
A4 E €238 68, 228 | 426 | 728 | 1419 | 62,40
1.5 972 88, 227 426 742 14 42 62,54
2.1 3] Transverse 1413 85 80 | 139 2,78 6,77 | 5042
22 7 138, .80 | 1.42 ? 85 702 | 51,03
23 8 1626 82 85 | 158 | 329 832 | 62,00
24 [ 118.9 905 61 1,08 » 08 402 | 3628
25 10 1254 855 060 | 109 | 228 562 | 41,39

'a.(sN)'d.(loN);d.(zomiaL(sou) dL(100 N) | dL(200 N}| Wi/ Is | b Genislik | LuOlcme Boyu
Nr % % | % | % % % J | mm mm
1.1 574 1382 | 2470 | 4237 85,07 - 351 100 100,48
1.2 578 13,68 24 .87 4247 54 B9 - 312 100 100,52
3 583 1286 & 2539 | 4333 | 6593 . 338 100 100,54
1.4 610 | 1481 2588 | 4383 - . 278 100 100,45
5 604 | 1418 | 25490 | 4394 - . 256 100 100,54
2. 1630 | 2405 | 3414 | 4983 | 67,79 . 432 100 100,76
22 | 1692 2451 | 3388 | 4058 | 6748 . 398 100 100,69
23 [ 1412 | 2223 | 3100 | 4585 | 6188 . 483 100 100,88
4 | 2049 | 2969 3947 | 57,11 | 7820 - 381 100 100,81
S | 1856 | 2752 | 37,17 | 5410 | 7382 - 367 100 101,15
Series graph:

150

100

Forcein N

Elongation in %

Oksijen Uygulamal1 %100 Polyester Kumasin Mukavemet Testi Sonuglarin1 Gosteren Tablo
ve Grafik

76



Customer / Musteri : 30VIS70PET AZOT Tester/ Testi Yapan 2 am

Test standard / Test Standardl : 30 VIS 70 PET AZOT  Date of test / Test Tarihi . 15.04.2019
Test results: -
Specimen no. | Direction / Yon | Fi Cokme Muk. | snMax. Muk. Uz. | F (2.5 %) | F (5 %) | F (10 %) | F (20 %) | F (50 %)

Ne J; N % N N N N N
L 1 | Longituginal 163.4 735 652 | 1191 | 2026 | 3563 | 11057
1.2 2 168.7 750 558 | 1106 | 1965 | 3493 | 10937
1.8 3 1636 735 513 | 1071 | 1944 | 3516 | 111,38
1.4 4 1487 645 645 | 1219 | 2097 | 3764 | 11812
15§ 5 163,7 70,0 488 | 1089 | 2030 | 3549 | 11305
-3 8 Transverse 27173 69,5 204 442 | 1156 | 3599 | 18570
272 7 2923 71,0 221 484 | 1203 | 37,79 | 19163
23 8 2998 72,0 1.90 406 | 1079 | 3545 | 19203
24 9 2439 64,0 1,99 426 | 1122 | 3520 | 178,08
25 0 308,7 755 2,08 439 | 1150 | 3856 | 191,37

dL{S N) | dL(10 N) | dL(20 N) | dL{50 N) | ¢L{100 N) | dL{200 N)| Wi/ Is | b Genislik | L,Olcme Boyu
Nr % % % % % % J mm mm
1 1,85 408 983 2742 46.31 - 585 100 100.44
1.2 224 449 10,24 27,79 40 84 - .01 1 100,42
13 244 466 1037 | 2740 46 - 5.86 100 100,
1.4 1.92 398 941 2593 4393 - 463 100 100,47
15 256 462 9,82 2683 4554 - 5.40 100 100,41
21 | 551 | 908 | 1413 | 2402 | 3494 | 5244 | 809 100 100,52
22 | 531 | 884 | 1378 | 2338 | 3409 139 | 884 | 100 100,54
23 588 953 14,53 2401 34 48 1.27 9.03 | 100 100,57
24 567 9,28 14,38 2438 35,52 4,04 6.28 100 100,51
25 554 911 14,12 2373 34,37 148 10.20 100 100.66
Series graph:
300

Forez inN

Elongation in %

Azot Uygulamali %30 Viskon %70 Polyester Kumasin Mukavemet Testi Sonuglarini
Gosteren Tablo ve Grafik

77



Customer / Musteri : 50 VISKON 50 PET AZOT
Test standard / Test Standardi : 50 VISKON 50 PET AZOT

Tester / Testi Yapan : ZIM
Date of test / Test Tarihi : 15.04.2019
Test results: -
Specimen no. | Direction / Yon | Fu Cekme Muk. | €xMax Muk. Uz. | F (2.5 %) | F (5 %) | F (10 %) | F (20 %) | F (50 %)
Nr N % N N N N N
1 1 Longitucinal 973 265 1725 | 2984 | 5267 | 87.81 -
1.2 2 1036 260 1653 | 2977 | 53,85 1.04 -
1.3 3 87,3 28,5 1600 | 2820 | 5029 34,06 -
14 4 99,1 290 1554 | 27,80 | 5028 | -
K 5 1034 28,5 | 1568 | 2829 | 5128 | 8817 -
2. 6 Transverse 204 138,5 | 043 062 097 1,64 .56
22 7 15,0 120,0 | 041 058 | 091 1,55 41
28 [ 16,5 1210 044 0863 1,00 1,87 68
24 [ 18,3 1300 041 059 | 085 165 | 368
25 10 18,1 1280 047 0867 1,04 1.7 373
dL(5 N) | dL(10 N) | dL(20 N) | dL(SO N) [ dL(100 N) | dL(200 N}| Wi/ Is |b Genislik | L\Oicme Boyu
Ne % | % % % % % J mm mm
1.1 051 | 128 3,01 .39 - - 183 100 100,38
1.2 0,70 1,44 311 817 23,83 - 1 100 100.30
1.3 064 1,45 328 | 993 - - 1.74 1 100.33
14 0,70 1,52 336 | 993 - 1,82 1 00,28
15 068 1,51 332 9,70 25,25 1.81 1 0,28
21 6521 @ 9309 | 135386 - - 1,10 1 103,23
22 | 8734 9850 - - - 059 100 103,41
23 | 8347 @ 9231 - - - - 0.77 100 03,21
24 | 6373 9312 - - - . 0.83 100 102,88
25 | 8271 | 91,72 - - - - 0.1 100 102,67
Series graph:
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Customer / Musteri : 100 PET AZOT Tester/ Testi Yapan 2T

Test standard / Test Stancdardi : 100 PET AZOT  Date of test / Test Tarihi . 15.04.2019
Test results: =
Specimen no. | Direction / Yon | F Cekme Muk. | SxMax. Muk. Uz, |F (2.5 %) | F (5 %) | F (10 %) | F (20 %) | F (50 %)
Nt N % N N N N N
1 1____| Longitudns! 1017 705 245 | 454 | 780 | 1535 | €574
1.2 2 1082 730 2868 | 6502 B48 | 1592 | 8596
13 3 1018 70,0 238 | 448 | 779 | 1581 | 8934
14 4 108,0 75,0 231 437 7,61 1466 | 8508
16 5 1128 75 232 | 433 | 752 | 1456 | 8521
2.1 8 Transverse 143.7 785 0,85 1,50 3,00 7,50 57,16
2.2 7 136.7 835 0,74 1,30 58 6,20 48,95
K 138.3 87.0 066 | 117 37 | 577 | 4442
24 118.1 78.5 078 | 138 | 277 685 | 4824
25 10 1865 85.0 086 | 167 | 3256 | 814 | 5847
dL(5 N) | dL(10 N) | 4L{20 N) | SL(50 N) | L{100 N) | dL{200 N) | W' Is | b Genisik | L,Olcme Boyu
Nt % % % % % % J mm mm
1.1 564 | 1340 2427 42,05 €8,37 - 3.09 100 10045
1.2 497 | 1227 24,04 42,12 65,34 - 3,41 1 100,46
13 571 | 1338 2393 4118 | 6782 - 311 100 100.54
14 5686 | 13,85 2525 4313 | 67,18 - 3,54 100 100.54
15 593 140 2523 42,99 66,77 - 3,84 100 100.62
2.1 1526 | 2345 3212 4713 64,23 - 3,80 100 100.77
22 1716 | 2578 3468 50,46 69,27 - 301 100 100,84
23 1822 | 27,03 3634 52,54 71,51 - 4,12 100 100,87
24 | 1818 | 2482 | 3437 | 5081 70,41 - 3,16 100 100,68
25 1425 | 2254 31,58 46,68 63,79 - 4,82 100 100,77

Series graph:
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OZGECMIS

15.10.1989 tarihinde Trabzon’da dogdu. Ilk ve orta 8grenimini Trabzon’da tamamladi.
Lise 6grenimini Tevfik Serdar Anadolu Lisesi’nde 4 yilda tamamladi. 2008 yilinda Karadeniz
Teknik Universitesi Elektrik Elektronik Miihendisligi boliimiine basladi. 2012 yilinda Elektrik
Elektronik Miihendisi olarak mezun oldu. 1 yillik Trabzon’daki is hayatindan sonra Tekirdag
Cerkezkody Organize Sanayi Bolgesi’ndeki isletmelerde Elektrik Elektronik Miihendisi olarak
gorev ald1. Subat 2015 tarihinde Tekirdag Namik Kemal Universitesi Elektronik Haberlesme

Miihendisligi boliimiinde yiiksek lisans 6grenimine bagladi.
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