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OZET

Calismada tek yliz kaplama prosesi ile islem gormiis dokuma kumaslarda, kaplama patinin kumas arka yiiziine gecme
oraninin ve bu gegme miktarini etkileyen proses parametrelerinin istatistiksel olarak incelenmesi hedeflenmistir. Proses
parametresi olarak binder tipi, kaplama kalinligi, bigak acisi ve pat igerisindeki yumusatici tipi se¢ilmistir. Metot olarak
silindir iistii bigak yontemi sec¢ilmistir. Arka yiize gegme oraninin karar verilmesinde CIELab sonuglar1 ve su iticilik
degerleri kriter olarak belirlenmistir. Bunun yaninda, kaplamali iirliniin kullanilabilirliginin belirlenebilmesi icin
deneysel ¢alismada bazi fiziksel (kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, gramaj, egilme dayanimi) testlere de yer
verilmigstir. Sonuglar incelendiginde, kullanilan binder tipinin ve kaplama kalinliginin kumasin arka yiizline gegme
orant i¢in etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kaplama, silindir tistii bigak, renk, binder, su iticilik

INVESTIGATION OF PROCESS PARAMETERS
AFFECTING THE SINGLE SURFACE COATING APPLIED
BY ROLL ON KNIFE METHOD

ABSTRACT

In this study, it was statistically aimed to determine the penetration ratio of the coating paste to the back side of the fabric
and to investigate the coating process parameters, which affect the quantity of this penetration, for woven fabrics
manufactured by single face coating process. The binder type, coating thickness, angle of the coating knife and type of
the softeners used in the paste were defined as process variables and the roll on knife coating was chosen as the
application method. The CIELab values and water repellency performance were determined as the criteria to decide the
penetration ratio of the paste to the back side of the sample fabrics. In addition, in order to determine the usability of the
specimens, physical evaluations namely tensile strength, tear strength, weight, and bending strength were achieved. As a
result, it was found that the binder type and coating thickness were effective parameters.

Keywords: Coating, roll on knife (knife over roll), color, binder, water repellency.
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1.GIRiS

Kot hava kosullar gibi dis etkilerden korunmak icin yag,
vaks gibi maddeler kumas iizerine aktarilarak gecirgenlik
ozellikleri belli oranda kisitlanmis kumas elde etme amaci
ile kaplama kumas teknolojisine baglanmistir. Kauguk ve
polimer maddelerin kesfi ve kimya sektoriindeki gelisme-
lerle birlikte farkli 6zellikte ve farkli kullanim alanlarina
sahip irlinler elde edilmeye baslanmistir. Bu kullanim
alanlar1 gerek giinliik kullanim tirtinleri, giysilik kumaslar,
gerekse de teknik tekstil alaninda kullanilan daha tekno-
lojik tirtinler olmustur [1].

Giinliik kullanim veya giysilik amacl kullanilacak tirtinler
icin uygulanan kaplama proseslerinde estetik daha 6nemli
olurken, endiistriyel veya teknik tekstil uygulamalarinda
kullanilacak kaplama iirtinler i¢in dayanim ve fonksiyo-
nellik daha 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle giysilik olarak
kullanilacak iiriinlerde, son {iriin i¢in fonksiyonellik ka-
zandirmak amaciyla aktarilan kaplama patinin ¢ogunlukla,
gerek kullanic1 konforu, gerekse de 6n yiizdeki kaplama
performansi agisindan, kumasin arka yiiziinde goriilme-
mesi ve hissedilmemesi tercih edilmektedir. Dolayisiyla
kullanicinin kaplama pati ve i¢erisindeki kimyasal madde-
ler ile direkt temasimin onii kesilmis olmakta ve aktarilan
patin tamaminin kumas yiizeyinde kalmasi saglanmakta-
dir. Arkaya gegme durumu, 6zellikle askeri iiniforma
amacli kullanim alani bulan melez kumas tiretim sistemle-
rinde 6nemlidir [2].

Kaplama uygulamalart i¢in literatiir incelendiginde; Asker ve
digerleri (2011), calismalarinda kaplama ve emdirme
aplikasyon tekniklerini birlestirerek kumaglara istege bagl
fonksiyonellik kazandirmak tizere bir ¢alisma yiiriitmiislerdir
[2]. Yesilalan ve digerleri (2010), ¢aligmalarinda silindir istii
bicak kaplama uygulamalar igin kaplama malzemesinin
penetrasyon derinligi ile ilgili deneysel ve teorik bir yaklasi-
ma yer vermislerdir. Uygulamada politiretan kaplama malze-
mesi kullanmiglardir. Calismada bazi kaplama parametreleri
de degisken olarak kabul edilmistir. Kaplamanin kalinliginin
yan1 sira bazi fiziksel performans degerleri de olciilen
parametreler arasindadir. Sonug olarak c¢aligmada, silindir
iistii bigak kaplama i¢in, pat penetrasyonunu tahmin edebilen
bir model olusturulabilmistir [3]. Mukhopadhyay ve Midha
(2008), calismalarinda fonksiyonel ozellik olarak nefes
alabilirligi segmisler ve bu performansin medikal ve saglik
alanindaki 6neminden bahsetmislerdir. Bu kumasin sadece
bitim islemleri ile degil de, kumasin teknolojik parametreleri
ile de elde edilebilecegini vurgulamslar, 6zellikle hidrofilik
membran ve kaplama teknolojinden bahsetmislerdir [4].
Padleckiene ve Petrulis (2009), ¢alismalarinda nefes alabilir
ozellikteki kaplanmis kumaslarda siirtiinme etkisinin hava
gecirgenligi ve kiitle kaybi lizerindeki etkisini incelemisler-
dir. Uygulamada politiretan kaplama malzemesi kullanmig-
lardir [5]. Dembicky (2010); yayminda kaplama prosesinin
simiilasyonu tizerine ¢aligmistir. Kaplama kalinhiginm bazi
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kaplama parametrelerine bagli olarak tahmini hedef olarak
secilmistir. Uygulamada silindir istii bigak kaplama secilmis
ve poliliretan malzeme kaplanmaya calisilmistir. Kaplama
malzemesi olarak akrilik binder secilmistir. Sekil 1'de silindir
iistii bicak kaplamasi sonrasi, kaplanmig bir kumasin SEM
goriintiistine yer verilmistir. Calismada kaplama kalinligs,
kaplama hizi degisken olarak alinmis ve kaplama yapilan
kumaslar goriintiilenerek, kaplamanin lif igerisine penetras-
yon durumlart gozlenmistir. Calisma sonunda iki farkl
model gelistirilmistir [6].

asd

Sekil 1. Kaplanmis kumas 6rnekleri [6]

Struszczyk ve digerleri (2007), ¢aligmalarinda medikal
alanda kullanilabilecek modifiye edilmis dokusuz yiizey-
lerin eldesini incelemislerdir. Dokusuz yiizey eldesi igin
polipropilen ve viskon lifleri kullanilmistir. Aplikasyon
teknigi olarak kaplama, uygulamada binder kimyasali ola-
rak kitosan esasl bir kimyasal tercih edilmistir. Boylece
kumasa absorbans 6zellik katilirken, kitosandan kaynakli
antibakteriyel 6zellik kazandirilmistir [7]. Bulut ve Siilar
(2009), calismalarinda kumaslara estetik Ozelliklerden
cok, teknik ve fonksiyonel ozellikler kazandirmak igin
kullanilacak yontemlerden biri olarak kaplama ve laminas-
yon metotlarin1 6ne ¢ikarilmiglardir. Calismada, kaplama
yontemlerinden, kaplanmis kumaslarin kullanim alanla-
rindan ve kaplanmis kumaslara yapilan testlerden bahse-
dilmistir [1]. Ozyiizer ve digerleri (2010) ve Tao ve diger-
leri (2010); ¢calismalarinda konvansiyonel olmayan, yeni
teknikler kullanilarak kaplama uygulamalar1 hakkinda
arastirmalar yapmislar, deneysel uygulamalara yer
vermislerdir [8-9].

Bu deneysel ¢alismada, silindir istii bigak kaplama teknigi
ile dokuma kumaslarda tek yiiz (6n yiiz) kaplama yapilir-
ken, ¢esitli faktorlerin kaplama patinin kumasin arka
ylizeyine gecme oranini etkileme dereceleri test edilmistir.
Bu baglamda calismada, kullanilan binder tipi, kaplama
kalinlig1, kaplama bigaginin kumas yiizeyi ile yaptigi agi
ve pat igerisinde kullanilan yumusaticinin tipi degisken
olarak kabul edilmistir. Boylece istenen kalite 6zelliklerini
yakalayan, fakat tek yilizde etkili kalan kaplama perfor-
mansi i¢in 6nemli faktorlerin bulunmasi amaglanmis ve bu
dogrultuda bir deneysel calisma kurgulanmistir. Arka yiize
gecme oraninin tespitinde, arka yiizdeki renk degisimi ve
su iticilik Ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler
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degerlendirme kriteri olarak belirlenmistir. Bu deneysel
calismadan elde edilen veriler, baski ile renklendirme
proseslerinde, baski patinin kumas arka yiize ge¢mesi
konusundaki sorular i¢in de veri olusturacaktir.

2.MATERYALVE METOT
2.1. Materyal

Calismada kaplama yapmak tizere, %100 pamuklu 6n ter-
biye islemleri isletme sartlarinda gerceklestirilmis,
dokuma kumas secilmistir. Kumas atki-¢ozgii ipligi Ne
10/1 rotor ipliginden dokunmustur. Kumasin 6n terbiye-
sinde sirastyla yakma, pisirme, merserizasyon ve agartma
prosesleri uygulanmistir. Kaplama malzemesi (binder)
olarak politiretan (PU) ve akrilik (AK) malzemeler ile
florokarbon ve izosiyonat polimeri (HIB) kombinasyonu
olmak iizere 3 farkli tip polimer segilmistir.

2.2. Metot

Silindir iizeri bigak kaplamada, rakle bigagi ile hazirlanan
kaplama pati, diizgiin bir sekilde tastyict malzemenin tistii-
ne siiriilmiis, kaplama bilesenleri bir sabit bigak ya da siy1r-
ma bigag1 yardimiyla tekstil substrati iizerine tiniform da-
gitilmistir. Kaplama kalinlhigi, rakle (bicak) ile kumas yii-
zeyi arasindaki mesafe ile belirlenmektedir. Sekil 2'de ca-
lismada kullanilan kaplama makinesi goriilmektedir.

Sekil 2. Kaplamanin yapildigr makine

Bu teknikte bilesenler ylizeye, silindir sistemleri tarafin-
dan direkt uygulanmaktadir. Bicak yardimi ile pat kapla-
mada; kumas bigcagin altina dogru beslenmektedir. Pat
veya kopiik tim eni boyunca bicaga verilmektedir. Bu
durumda bigagin 6niinde bir pat rulosu meydana gelmekte-
dir. Sonugta pat, kumasin lizerine bir miktar da kumasin
icine aplike edilmektedir (Sekil 1 ve Sekil 3) [2, 6].

—> Bigak pozisyonu

Kumas

Sekil 3. Silindir iizeri bigak kaplama prensibi [2]
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» Kaplamayi takiben, tekstil materyali kurutucu tiniteye
transfer edilmektedir. Kaplama, c¢esitli proses
varyasyonlarina bagli olarak kurutucu {initede
gerceklestirilmektedir.

Calismada takip edilen deney plani Tablo 1'de verilmistir.
Tablo 1'den de goriilebilecegi gibi binder tipi, kaplama
kalinlig1 (rakle ile kumas arasindaki mesafe), bigak
pozisyonu ve pata ilave edilen yumusatici tipi olmak tizere
dort adet degiskenin etkileri incelenmistir. Tablo 1'den
goriilecegi gibi calismada IG olarak belirtilen referans
kumagsin yaninda, sadece kurutma (KR) ve sadece
kurutma-fikse (KR+FK) olmus kumaslar da degerlen-
dirme kriteri olarak calismaya dahil edilmistir. Cilinkii
calismada sadece pat parametrelerinin arkaya gecme
oraninin da incelenmesi hedeflendigi icin, kurutma ve
fiksenin dolayli etkisinin goriiliip, buna gore sadece pat
etkisinin yorumlanabilmesi ihtiyact dogmustur. Bu
nedenle de bu 1s1l proseslerin bireysel etkisi goriillmeye
calisilmustir.

Tablo 1. Deney plani
Kaplama
Binder Kahnhg Bigak Yumusatici
Numune No Tipi (mm) Pozisyonu Tipi
iG islem gormemis kumas
KR Sadece su + kurutma uygulamasi
KR+FK Sadece su + kurutma + fikse uygulamasi
1-13-25 PU-AK-HIB 0,25 Pl Mikro Silikon
2-14-26 PU-AK-HIB 0,25 Pl Makro Silikon
3-15-27 PU-AK-HIB 0,25 P2 Mikro Silikon
4-16-28 PU-AK-HIB 0,25 P2 Makro Silikon
5-17-29 PU-AK-HIB 0,25 P3 Mikro Silikon
6-18-30 PU-AK-HIB 0,25 P3 Makro Silikon
7-19-31 PU-AK-HiB 035 P1 Mikro Silikon
8=20=32 PU-AK-HIiB 0,35 P1 Makro Silikon
9-21-33 PU-AK-HIiB 0,35 P2 Mikro Silikon
10-22-34 PU-AK-HiB 0,35 P2 Makro Silikon
11-23-35 PU-AK-HIiB 0,35 P3 Mikro Silikon
12-24-36 PU-AK-HIiB 0,35 P3 Makro Silikon

PU. Poliiiretan, AK. Akrilik, HiB. Hibrit

Tablo 1'den de goriilebilecegi gibi ii¢ tip binder secilmistir.
Bunlardan PU ve AK olarak gosterilenler konvansiyonel,
HIB ise daha 6zel amaglar1 elde etmek igin kullanilan bir
ticari Urlindiir. Deney plani icerisinde kaplama kalinlig
0,25 ve 0,35 mm olmak {izere iki seviyede incelenmistir.
Sekil 4' te gosterilen ve kumas yiizey ile bigak arasinda
olusan aciy1 temsil eden kaplama bigaginin pozisyonu,
P1=67,5°, P2= 90°, P3= 112,5° olacak sekilde ti¢ farkli
seviyede se¢ilmistir.

Bilindigi iizere kaplamada kullanilan binder malzemesi,
ylizey kaplamasina bagli olarak, kumasin tusesini olumsuz
yonde etkileyen bir polimerdir. Bu nedenle pat igerisinde
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bir yumusatict maddenin kullaniminin fayda saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu nedenle uygulamada, silikon esaslt
mikro ve makro yapida iki farkli tip yumusatici secilmistir.

Uygulamada baski pat1, binder: 100 gram, yumusatici: 10
gram, fiksator: 10 gram, kopiik kesici: 2 gram, iire: 5 gram,
amonyak (%10'luk): 2.2 gram, kivamlastirici: 14 gram, su:
856.8 gram, toplamda 1.000 gram olarak hazirlanmistir
Patin pH'1 8-8,5 olacak sekilde ayarlanmis ve pH ayari i¢in
amonyak kullanilmistir. Homojen bir ¢ozelti elde etmek
icin pat hazirlanirken, kivamlastirici eklenmeden once
diger kimyasallar mikserde 15-20 dakika karistirilmistir.
Daha sonra karigtirma hizi arttirilmakta ve karigtirmaya
ylizeyden dibe dogru devam edilmektedir. 10-15 dakika
sonra pat hazir olmustur. Calismada ATAC GK-40K marka
(Sekil 1) kesiksiz kaplama ve laminasyon makinesi
kullanilmigtir. Kullanilan makinenin ¢alisma sartlari, ku-
rutma i¢in fan devri: 3000 d/dk, kumas ge¢is hizi: 0.198
m/dk, kurutma sicakligi: 120°C, kikse sicakligi: 150°C
olacak sekilde belirlenmistir. Kaplanacak numunenin
makine i¢indeki hareketini siirdiirebilmesi i¢in astar
kumas kullanilmistir. Numune astara dikilir ve numunenin
bir ucu kaplama silindiri tizerine gelecek sekilde makineye
yerlestirilmistir. Rakle, silindir izerindeki numune iizerine
yerlestirilmis ve daha sonra rakle agis1 ve kaplama kalinligi
ayarlanmistir. Makine kurutma {initesi istenilen sicakliga
(120°C ) geldiginde, rakle oniinden kumas iizerine yeterli
miktarda pat aktarilmis ve kaplama islemine baslanmistir.
Numune kaplanirken, kumas ayni1 zamanda kesiksiz olarak
kurutma kamarasinda kurutulmus, kurutma isleminden
sonra fikse yapilmis ve kaplanmis numune elde edilmistir.

2.3.Arastirma Yontemleri

Tablo 1' de verilen deney plami c¢ergcevesinde calisma
yiriitiildiikten sonra elde edilen numunelere renk dl¢timii,
su iticilik, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, gra-
maj tayini ve egilme dayanimi testleri uygulanmistir. Kap-
lama malzemesinin kumas arka yiiziine gegme oraninin
tespiti, renk Ol¢iimii ve su iticilik testlerinin sonuglar ile
degerlendirilecektir. Diger testler ise numunelerin fiziksel
ozelliklerini ortaya koymak i¢in kullanilacaktir. Su iticilik
testi ise ISO 4920 [10] standardina gore spray su iticilik
test cihazi kullanilarak uygulanmistir. Kopma mukavemeti
ENISO 13934-2 [11] ve yirtilma mukavemeti testi TS EN
ISO 13937-2 [12] standartlarina gére TITAN Universal
mukavemet test cihazinda, gramaj TS 251 [13], egilme
dayanimi testi ASTM D 4032-94 [14] standardina gore
sertlik test 6l¢tim cihazinda, standardina gore yapilmistir.

Numune kumaslarin renk Sl¢iimii (reflektans dl¢timleri)
Minolta marka, CM 3600 D model reflektans spektrofoto-
metresinde yapilmistir. Olgiim esnasinda LAV (Genis
Olgiim Maskesi) kodlu dl¢iim gdzii kullanilmis ve dlgiim-
ler SCI (Spekular komponent dahil) modunda gercekles-
tirilmistir. Olciimler esnasinda homojen sonuca varilmasi
icin, numunelerin ti¢ farkli yerinden tekrarli 61¢iim alinmig
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ve bunlarin ortalamasi sonug olarak kaydedilmistir. Renk
Olglimii esnasinda, elde edilen numune kumaslarin hem 6n
ylzleri hem de arka yiizlerinin reflektans degerleri
Olciilmiistiir. Renk kabul toleranslar1 olarak AE i¢in 1, AL*
icin =1, Aa* ve Ab* icin +0.6 olarak belirlenmistir.
Kiyaslama yapilirken ilk olarak hig¢bir islem gérmemis
kumas referans alinarak, islem gormiis kumaslarin 6n yiiz-
On yiiz ve arka ytiz-arka yiiz kiyaslamasi yapilmistir. Arka
yliz kiyaslamalari, kaplama patinin proses parametrelerine
bagli olarak kumasin arka yliziine ge¢cme derecesinin
tespiti icin kullanilmustir.

Deneysel inceleme sonunda, patin arkaya ge¢me
durumunu incelemek i¢in toplam renk degisimi datalarinin
istatistiksel degerlendirilmesi tek yonlii varyans analizi ile
yapilmistir. Istatistiksel degerlendirme, 95% giiven limit-
lerinde, Design-Expert Trial paket programi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Ayrica kurulan modellerin kontrolii de
yapilmustir.

3.SONUC

Sonuglar, ii¢ farkli sekilde degerlendirilmistir. {1k olarak
calismanin amaci geregi, kaplama patinin 6n yiizden arka
ylize gegme oranini belirlemek i¢in renk ve su iticilik de-
gerleri verilmistir. ikinci olarak, kaplama isleminin genel
olarak kumas karakteri iizerindeki etkileri belirlenmeye
calisilmistir. Son olarak ise, istatistiksel degerlendirme
yapilmistir.

3.1.Arkaya Ge¢cme Durumunun incelenmesi

Tablo 2'de numunelerin 6n ve arka ytlizlerinin renk farki
degerleri verilmistir. Bu tablo ve numunelerin su iticilik
performanslart kullanilarak, kullanilan kaplama
malzemesinin, kumasin arka yiizeyine gecip ge¢medigi
konusunda yorum yapmanin miimkiin olabilecegi
diisiiniilmektedir. Tablo 2 incelendiginde;

I. Kurutma ve fikse islemleri renk degisimine sebep
olmustur, ancak bu renk farkinin 6nem derecesi
disiik ve yaygin kabul edilen toleranslar dahilindedir.

I1. AE degeri incelendiginde, PU ve AK binderleri ile
yapilan denemelerde, kumas arka ylizeyinin
renginin degisime ugrama nedenlerinden birisinin
kurutma ve fikse islemleri oldugu gériilmiistiir. AL’
ve Aa’ degerlerinin degisiminde, kurutma ve fikse
proses faktorleri etkin olurken, Ab  degerinde
kullanilan kaplama kimyasalinin, renk degisiminin
anakaynagioldugu sdylenebilmektedir.

III. HIB materyalinin kullanildigr uygulamalarda ise,
esas renk degisiminin kullanilan polimerik mater-
yalden kaynaklandig1 sdylenebilmektedir. HIB uy-
gulamalar1 sonrasinda, kumasin arka yiizeyinde olu-
san renk farki degeri tolerans limitlerin disinda ol-
clilmiistiir. Ozellikle kumaslarin renginin koyulas-
t1g1 ve sarardigi tespit edilmistir.
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Tablo 2. Renk farki degerleri

On Yiiz Kiyaslama (Arka Yiize Gecme Duro)
AL’ Aa’ Ab’ AE AL’ Aa’ Ab’ AE’
iG Ref. Ref. Ref. Ref. Ref. Ref. Ref. Ref.
KR -0.36 .05 0.48 0.60 0.22 -0.05 -0.41 0.46
KR+FK -0.54 20.05 0.29 0.61 0.51 -0.04 -0.17 0.53
1 -1.31 0.07 0.64 1.45 0.95 0.05 0.27 0.98
2 -0.67 0.05 0.53 0.85 0.51 -0.02 0.47 0.69
3 -0.85 40.01 0.34 0.91 -0.7 -0.01 0.28 0.75
4 -0.26 0.01 0.36 0.44 0.37 -0.02 0.49 0.61
5 -0.77 0.06 0.31 0.83 0.89 -0.06 0.56 1.05
6 -0.51 .01 0.65 0.82 0.43 -0.01 0.59 0.73
7 -0.85 0.06 0.34 0.91 0.94 -0.04 0.93 1.32
8 -0.22 0.03 0.39 0.44 0.23 -0.02 0.56 0.60
9 -0.16 0.01 0.09 0.18 0.31 0.03 -0.05 031
10 -0.44 -0.09 0.74 0.86 -0.35 -0.04 0.71 0.79
11 -0.46 0.14 0.63 0.79 -0.5 -0.08 0.75 0.90
12 -1.46 0.05 0.58 157 -1.62 0.1 0.3 1.65
13 -0.6 0.05 0.07 0.60 0.03 -0.07 0.47 0.47
14 -0.98 0.03 0.16 0.99 0.54 -0.05 0.46 0.71
15 0.15 0 -0.01 0.15 0.07 -0.06 0.46 0.46
16 0.18 20.05 0.15 0.23 0.1 -0.12 0.48 0.50
17 0.34 .03 0.02 0.34 0.09 -0.11 0.35 0.37
18 0.17 0.07 0.42 0.45 0.23 0.1 0.48 0.54
19 0.26 0 0.08 0.27 0.09 -0.05 0.08 0.13
20 -0.96 0.03 0.53 1.09 0.19 -0.08 0.2 0.28
21 0.29 -0.02 0.06 029 0.14 0 0.4 042
22 0.11 0.02 .09 0.14 0.09 -0.05 0.25 0.27
23 0.11 -0.02 -0.09 0.14 0.09 -0.05 0.25 0.27
24 0.02 .01 -0.1 0.10 0.27 -0.08 0.52 0.59
25 -1.01 20.07 3.86 3.99 20.81 0.27 1.97 2.14
26 -0.95 0.16 3.84 3.95 0.71 0.26 1.92 2.06
27 -0.93 0.16 4.1 4.20 .67 0.33 1.85 1.99
28 -0.85 0.17 3.99 4.08 0.67 0.33 1.97 2.10
29 -1.04 0.17 4.96 5.07 .91 0.45 2.44 2.64
30 -0.85 20.18 3.63 3.73 0.75 0.2 1.88 2.03
31 -1.4 -0.22 6.22 6.37 -1.06 0.5 2.55 2.80
32 -1.06 0.21 4.99 5.10 .74 0.45 2.14 2.30
33 -1.38 0.21 5.7 5.86 -1.17 0.39 2.68 2.95
34 -0.96 0.19 4.7 4.80 0.77 0.39 2.17 233
35 -1.51 0.25 5.47 5.68 -1 0.43 2.72 2.92
36 -1.44 -0.1 5.63 5.81 -1.41 0.44 2.57 2.96

AL*=ac¢iklik-koyuluk farki, A a*=kurmizilik-yesillik farki, Ab*=sarilik-mavilik farki, AE=toplam renk farki

Tablo 2'deki sonuglar ile yapilan degerlendirmeler 15181n-
da; kaplama uygulamasi sonrasinda, polimerik kaplama
malzemesinin kumasin 6n yiizinden arkasina gegme duru-
mu ve miktarinin, kullanilan patin 6zelliklerine ve kapla-
ma kalinligina bagl bir durum oldugu kanisina varilmistir.
Ozellikle kullamlan binder cinsi en etkili faktér olarak
gorlilmiistiir. Diger iki parametrenin incelenen bu ¢ikti
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iizerinde toleranslar disinda 6nemli bir sistematik etkisinin
olmadigi kanismna varilmistir. Yani bicagin, silindir
normaline gore pozisyonu, kumas oOzelliklerini
degistirmek icin kullanilan yumusaticinin tipi, patin
kumasin 6n yiiziinden arkasina gegisi ile ilgili bir sonucu
etkilememistir. Burada esas, etkili faktoriin kullanilan
binderin reolojik 6zellikleri olabilecegi diisiiniilmektedir.
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HIB polimerik malzemesinin kullanildigi denemelerde,
arka yiizde olusan renk farki digerlerine gore oldukca yiik-
sek c¢ikmistir. Kullanilan binder agisindan bir kiyaslama
yapilmasi gerekirse, HIB>PU>AK siralamasi, olusan renk
farkin1 kiyaslamak igin uygun olacaktir. Ozellikle, arka
yiizde renk degisimine sebep olan HIB uygulamalarinda,
kaplama kalinliginin artmasinin, renk degisimini artirdigi
vurgulanabilecegi bir diger sonuctur. Diger denemelerde
kaplama kalinlig ile ilgili sistematik bir sonuca varilama-
mustir. Ancak genel bir yorum yapilmak gerekirse, birgok
denemede kaplama kalinligmin artmasi, renk degisimi
egilimini, daha fazla pat malzemesinin ylizeye aktarilmasi
istenmesi sebebiyle artirma egilimi gdsterdigi tespit
edilmistir.

Su iticilik degerleri de kaplama malzemesinin kumasin arka
ylizeyine geg¢mesi hakkinda fikir verebilecek bir
parametredir. Su iticilik testi, kumaglarin sadece arka yii-
zeylerine uygulanmistir. Test sonucunda gerek islem gor-
memis kumasin, gerekse de kaplanan 36 kumasin degerle-
rinin "0", yani hidrofil oldugu tespit edilmistir. Bu veri,
kaplama malzemesinin kumas arka yiizeyine ge¢meden,
sadece yiizeyde kaldig1 fikrini desteklemektedir. Ancak,
durum renk sonuglari ile birlikte irdelendiginde 25-36 no'lu
numunelerde, HIB maddesine bagl olarak arka yiizeye
geeme oldugu aciktir. Bu sonuca, su iticilik degerleri ince-
lendiginde varilamamustir. Bu durumun nedeni, HiB kimya-
salinin yapisi ve endiistriyel anlamdaki kullanim amaci
incelendiginde ortaya ¢ikmaktadir. HIB kimyasali, melez
(6n yiiz hidrofob, arka yliz hidrofil) kumas eldesinde
kullanilan bir malzemedir [2].

3.2. Fiziksel Ozelliklerin incelenmesi

Tablo 3'de, incelenen kumaslarin bazi fiziksel performans
degerleri verilmistir. Boylece lizerinde ¢aligilan kumasla-
rin, kaplama prosesi sonunda kullanilabilirligi de incelen-
mis olacaktir. Tablo 3'de verilen kumaslarin fiziksel perfor-
manslart incelendiginde;

—PU ve HIB uygulamalar1 icin kopma mukavemeti
degerlerinin 6nemli degisiklikler gostermedigi, AK uygu-
lamasinda ise mukavemet degerinin artis gosterdigi tespit
edilmistir. Kopma mukavemeti lizerinde diger parametre-
lerin 6nemli ve anlaml1 bir etkisinin olmadig1 gozlemlen-
mistir. Bireysel olarak uygulanan kurutma ve fikse uygula-
malari, kumas rijitligini de degistirmesine bagl olarak
kopma mukavemeti degerlerini diistirmiistiir.

—Yirtilma mukavemeti degerleri artmis oldugundan bin-
der tipinin yirtilma mukavemeti {lizerinde etkin oldugu
sOylenebilir.

—Uygulama sonrasi aktarilan kaplama malzemesi, dola-
yistyla kaplama kalinlig1 ve kaplama malzemesi cinsine
bagli olarak gramajin artis gosterdigi belirlenmistir.
—Egilme dayanimi, kumas tutumunun bir gdstergesi
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olarak degerlendirilebilmektedir. Sonuglar incelendigin-
de, kullanilan binder tipinin kumas tusesini bozdugu
soylenebilmektedir. Ozellikle akrilik binder kullanilan
durumlarda tusenin oldukca geriledigi tespit edilmistir.
Ayrica genel olarak kaplama kalinliginin, egilme dayanimi
etkile-yen diger bir faktor oldugu diistiniilmektedir.
—Kaplama uygulama sonrasi kumasin gramaj degerleri
artmistir. Kaplama kalinliginin artmasi, gramaj artigini
yiikseltmistir. Kaplama uygulamasi sonrasi gramaj degisi-
minde, kullanilan yumusatict tipinin 6nemli olmadigi
distintilmektedir.

Tablo 3. Numune kumaslarin fiziksel performanslari

Kopma Yirtilma
Numune Mukavemeti Mukavemeti Gramaj Egilme
No (N) (N) (gr/m’) | Dayammm
Cozgii Atk Cozgii | Atk (kgh
1G 142,56 67,26 40,54 37,43 306,38 0,747
KR 128,32 45,06 41,06 42,25 305,66 0,468
KR+FK | 124,16 42,08 40,97 44,54 305,50 0,660
1 161,09 88,45 61,55 59,78 315,80 1,793
2 142,96 68,40 66,42 72,96 314,56 0,964
3 139,88 79,36 48,55 55,69 312,00 1,164
4 151,10 78,32 66,91 81,15 309,96 0,941
5 162,86 66,74 52,10 67,03 314,68 0,771
6 138,03 58,71 77,73 51,86 307,07 0,903
7 129,02 66,35 52,93 65,86 324,33 1,139
8 136,33 59,53 56,27 75,06 321,46 1,152
9 135,55 74,63 58,33 76,17 320,52 0,772
10 139,54 33,74 56,31 68,75 323,01 0,961
11 134,05 60,77 62,53 68,41 320,95 1,076
12 136,15 66,82 50,06 73,21 322,46 1,472
13 147,19 78,18 46,45 43,99 317,73 2,280
14 157,19 64,21 51,61 65,46 318,93 2,577
15 165,56 65,43 41,59 46,22 317,97 2,082
16 154,66 52,29 52,85 49,69 317,39 2973
17 157,58 47,57 44,50 41,85 314,76 2425
18 165,84 47,61 51,65 58,88 321,66 2,505
19 160,03 51,62 46,10 42,16 32748 4,144
20 138,90 69,31 54,05 52,86 319,96 3374
21 156,51 53,17 43,50 42,49 328,28 3237
22 154,43 77,07 45,01 49,54 323,07 3,202
23 158,00 73,26 40,51 39,64 331,57 3,714
24 160,33 80,45 4430 57,14 33335 3,326
25 142,58 35,44 58,80 81,32 326,46 0,724
26 133,76 40,52 61,70 77,15 321,23 0,904
27 139,39 32,58 73,07 92,44 319,84 0,697
28 139,96 63,86 66,17 88,92 319,72 1,011
29 138,83 52,22 61,67 76,09 319,77 1,018
30 136,58 68,81 61,07 75,57 319,33 0,787
31 139,05 66,04 56,53 76,94 321,49 1,105
32 134,31 61,55 58,09 80,62 325,30 0,751
33 137,58 77,68 61,61 80,21 329,07 1,131
34 138,00 36,90 55,51 81,57 324,25 0,663
35 148,30 77,45 52,75 80,74 321,04 0,778
36 130,08 45,36 59,01 91,93 334,40 1,118

3.3.Istatistiksel Degerlendirme

Calisma sonunda, renk farki degerlerinden yola ¢ikarak
kaplama patinin kumasin 6n yliziinden arka yiizeyine
gecme durumu ve miktarmin istatistiksel degerlendiril-
mesi verilmistir. Istatistiksel degerlendirme sonucunda
incelenen dort parametreden sonug tlizerinde etkili olanlar
ve bunlarin etki dereceleri tespit edilmistir. Sonuclar Tablo
4'de verilmektedir.
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Tablo 4. istatistiksel analiz sonuglari (toplam renk farki degerleri igin)

Faktor F Degeri p Degeri Anlamlihk
Model 71.23 <0,0001 Anlaml
A 9.03 0,0499 Anlamh
B 2.21 0,0372 Anlamh
C 267.65 <0,0001 Anlamh
D 1.00 0.4374 Anlamsiz
Standart Sapma 0,24 R’ Degeri
Ortalama 13,24 0.96
C.V. 19,20

A. Kaplama kalinlhigi, B. Bi¢ak agisi, C. Binder cinsi, D. Yumugatici tipi

Istatistik analiz sonuglar1 incelendiginde, kaplama kalmhg,
binder cinsi , bicak acis1 parametrelerinin, kaplama patinin
arka ylizline ge¢cmesi ve bu ylizde renk farki olusturmada
istatistiksel olarak anlam iceren degiskenler oldugu tespit
edilmigtir. Sekil 4'de modelin kontrol grafigi, Sekil 5'de ise
model sonug grafigi verilmistir. Istatistiksel analiz %95
giiven limitlerinde, ¢ift yonlii olarak Design Expert paket
programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Sekil 5, kurulan
modelin giivenilirligini test etmek amaciyla olusturulmustur.
Grafik incelendiginde, dagilimin lineer bir dogru iizerinde
oldugu, bunun da kurulan modelin homojenligi ve minimum
hataya sahipliginin bir kanit1 oldugu sdylenebilmektedir.

Sekil 4'deki model grafigi incelendiginde ise renk,
dolayisiyla kaplama malzemesinin kumas arka yiizeyine
gecme miktarinin kaplama malzemesi cinsi, kullanilan
bigagin agisinin ve kaplama kalmlhigina ¢ok bagh oldugu
goriilmektedir. Kaplama kalinhigr 6zellikle HIB ve PU
malzemelerinde daha 6nemli bir parametre olarak ortaya
cikmistir. Akrilik ile yapilan islemlerde ise kaplama
kalinliginin 6nem derecesi daha diistiktiir.

Normal % Probability

Studentized Residuals

Sekil 4. Model kontrol grafigi
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Sekil 5. Model Sonug Grafigi

Yapilan ¢alismanin ana fikri, kaplama prosesinde kumas
On yliziine aktarilan kaplama malzemesinin, kumasin arka
yiziine ge¢me miktarin1 etkileyen bazi proses
parametrelerinin incelenmesi tizerinedir. Sonug olarak,
kaplama uygulamasinda, 6n yiize bigak (rakle) ile aktarilan
patin, kumasin arka yiizline gegmesi proses parametrele-
rine gore degisen ve renk degerleri dlgiilerek tespit edilebi-
lecek bir durum oldugu tespit edilmistir. Temel kaplama
parametreleri degisken olarak olusturulan deney planin
uygulanmas1 sonucu oOzellikle, kullanilan ana kaplama
maddesi binderin tipinin ve kumas yiizeyine aktarilan
patin miktarinin (pat kalinlig), arkaya gegme durumunun
olusmasinda etkili parametreler oldugu tespit edilmistir.
Ayrica istatistiksel analiz sonucu, binder cinsi ve kaplama
kalinlig1 parametrelerinin etkilesim gosterdigi ve uygula-
mada degerlendirme yapilirken, bu iki parametrenin bir-
likte géz Oniine alinmasi gerektigi vurgulanabilecek bir
diger sonugtur.

5.TESEKKUR

Calismada desteklerinden o6tiiri Rudolf&Duraner
Kimya'ya ve Bolge Sorumlusu Sayin Ozgiir SIMSEK'e,
testlerin yiiriitiilmesinde desteklerinden otiirii ARSAN
Tekstil'e tesekkiirii borg biliriz. Calismada biitlin labora-
tuar uygulamalari, T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakan-
lig1 tarafindan desteklenen 00545.STZ.2010-1 kodlu
SAN-TEZ proje biitgesinden alinan cihazlar ile yapilmistir.
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