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OZET

Filtreleme islemi endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak karsilasilan bir islemdir. Tekstil esasl filtreler yapilarindan
dolay filtreleme alaninda biiyiik ilgi ¢eker. Ozellikle dokusuz yiizey kumaslar, kuru hava filtrelemede sikca tercih edilir.
Dokusuz yiizeyler yiizey filtrelemenin yaninda derinlik filtrelemesine izin veren yapilar1 sebebiyle, hava filtreleme
uygulamalarinda oldukca avantajlidir. Bu ¢alismada, ignelenmis dokusuz yiizey filtre kumaslar1 dokuma kumas
takviyeli ve takviyesiz olarak farkli igneleme yogunluklarinda iiretilmistir. Kopma ve yirtilma mukavemetleri kumasin
kullanim sirasinda maruz kalacagi zorlanmalara kars1 mekanik 6zelliklerindendir. Bu 6zelliklerin takviye malzemesine
ve igneleme yogunluguna gore degisimi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: filtreler, dokusuz ylizeyler, igneleme yogunlugu, kuru hava filtreleme, kopma mukavemeti,
yirtilma mukavemeti.

THE EFFECT OF NEEDLING INTENSITY AND
REINFORCEMENT MATERIAL ON THE BREAKING AND
TEAR STRENGTH OF NEEDLE-PUNCHED FILTER
CLOTH

ABSTRACT

Filtration is a common process in industrial applications. More attention is paid to textile based filters because of their
structures. Especially nonwoven fabrics frequently preferred in dry air filtration applications. Structures of nonwovens
allow depth filtration besides surface filtration and make them advantageous in air filtration applications. The needle-
punched nonwoven fitler fabrics are produced with and without woven reinforcement materials, with different
needeling intensities in this study. Breaking and tear strengths are the mechanical features of the filter cloth against the
forces during usage. Variations of those properties are examined according to reinforcement material and needling
intensities.

Keywords: filters, nonwovens, needling intensity, dry air filtration, breaking strength, tear strength.
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1. GIRIS

Filtre edilen maddenin safligin1 arttiran ve temelde bir
ayirma prosesi olan filtreleme islemi, ¢ok cesitli
endiistriyel uygulamalarda karsilasilan bir islemdir.
Filtreler kopiik, su, membran ve kum gibi tekstil esasl
olmayanlar ile; 6rme, dokuma ve dokusuz ylizeyler gibi
tekstil esasl filtreler olarak siiflandirilabilir [1]. Farkli
tiretim teknikleri ile tiretilen bu filtreler farkli uygulamalar
icin avantajlar sergilemektedir. Tekstil esash filtrelerden
ozellikle dokusuz ylizey filtreler yapilarindan dolay:
filtreleme alaninda biiytik ilgi cekmektedir. Kuru hava
filtrelemede kullanilan dokusuz yiizeylerin hacimli
yapilart partikiillerin filtre tarafindan tutulma sansini
arttirmaktadir [2]. Tutulan partikiill miktarinin artmasi,
daha yiiksek filtre verimliligi anlamima gelmektedir.
Partikiiller filtre lizerinde bir tabaka olustururlar. Kek
olarak adlandirilan bu tabaka temizleme islemi ile
filtreden uzaklastirilir ve filtreler tekrar kullanilir. Diizgiin
bir temizleme islemi yapilmamasi halinde, tekrar
kullanimda kek homojen olmayan bir dagilim sergilemek-
te, filtrenin farkli yliklemelere maruz kalmasina neden
olmaktadir [3]. Filtrelerin verimlilikleri ile ilgili ilk hava
filtresi test standardi ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air- Conditioning Engineers)
tarafindan 1968'de hazirlanmistir. Yapay test tozu ile
filtreler kullanimlarindaki kosullara benzer sartlar altinda
test edilmekte ve toz tutma kapasiteleri ile filtre verimlilik-
leri belirlenmektedir [4].

Filtreleme islemi otomotiv, yiyecek- icecek, kagit,
elektronik, kimya endiistrilerinde; kentsel ve evsel su
filtreleme ile eczacilik sektoriinde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Tiim diinyada ¢evreye ve iiretimde hassasiye-
te verilen 6nemin artmasi ile birlikte arastirmacilar filtreler
ve kullamim alanlar1 ile ilgili caligmalar {izerinde
yogunlagsmislardir. Bunlardan Miao ve arkadaslari (2004)
ignelenmis dokusuz ylizeylerin igneleme yogunlugu ile
mukavemetlerinin degisimini inceleyen bir calisma
gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada ignelenmis dokusuz
ylizeylerde ignelerin sebep oldugu lif hasarimi deneysel
olarak incelemek isteyen aragtirmacilar, yiinle birlikte
suda coziinen PVA (Polivinil alkol) lifleri ile farkli
igneleme yogunluguna ve igne dalis derinligine sahip
kumaglar elde etmislerdir. PVA'UQ uzaklastirarak yiin
liflerinde olusan hasari, liflerin bireysel olarak mukave-
metlerini dlgerek degerlendirmislerdir. igneleme yogunlu-
gunun liflerde hasar olusana kadar mukavemete olumlu
katkisinin oldugunu, daha sonra mukavemeti negatif
yonde etkiledigini bulmuslardir [5]. Seyam (2001) ise,
bagimsiz ignelere gelen kuvvetleri on-line olarak igne
kuvveti 6l¢iim cihazi ile belirlemis, sinyal analiz teknigi ile
igne kuvveti parametrelerini hesaplamistir. Bu teknik ile
ignelenmis dokusuz yiizey imalati esnasinda igne dalisi,
siyrilma ve dalis enerjilerinin  hesabinin miimkiin
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oldugunu ifade etmistir. Sonug¢ olarak, ignelenmis
dokusuz yiizeylerin performans: ile igne kuvveti
parametreleri arasinda 6nemli bir bagint1 oldugunu ve on-
line igne kuvveti Ol¢iim cihazinin imalat esnasinda
ignelenmis dokusuz yiizey 6zelliklerinin 6l¢iilmesinde ve
kontroliinde kullanilabilecegini belirtmistir [6]. Thomas
ve arkadaglar1 (2001) filtrelerin yiiklenmelerinin asiri
basing diisiimiine sebep olmasindan dolayr HEPA (High-
efficiency particulate air filter) filtrelerin yiiklenme
karakteristiklerini deneysel olarak incelemislerdir.
Filtrenin iki temel karakteristigi olan basing diisiimii ile
toz toplama verimine; filtre yapisinin (paketlenme
yogunlugu, lif ¢ap1 ve kalinlig1 gibi), calisma kosullarinin
(partikiil yogunlugu, partikiil boyutu, partikiil dagilim1
gibi) ve filtre tikanmasmin etkilerini arastirmislardir.
Farkli yiiklenme derecelerinden once lifler {izerinde
toplanan mikronalti partikiillerin olusturdugu yap1
tarayici elektron mikroskobu kullanilarak gézlenmistir.
Filtrasyonun ilk asamasinin filtre kumasi igerisinde,
ikinci agsamasinin filtre kumasi 6n yliziinde gergeklestigi-
ni belirtmiglerdir. Buna bagli olarak filtreler tizerindeki
fazla kek yiliklenmelerinin asiri basing diisiimii yani
tikanma ile sonuglanabildigini ve bu nedenle filtrelerin
ylzeyindeki liflerin derinlerdeki liflerden daha ¢ok
yiiklendigini ifade etmislerdir. Derinlik ve yilizey
filtrasyonu i¢in bir model gelistirmisler, modelin derinlik
filtrasyonundan kek filtrasyonuna gecisi ¢ok iyi ifade
ettigini savunmusglardir [7]. Vaughn ve Ramachandran
(2002) hava filtrasyonu uygulamalarinda kullanilan cam
lifi ve sentetik liflerden tretilmis filtreleri incelemis,
performans ve fiziksel 6zellikler bakimindan ASHRAE
standartlarina gore degerlendirmislerdir. Cam lifleri
incelikleri daha diislik olarak elde edilebildigi i¢in, cam
liflerinden {iretilmis filtrelerin daha siki paketlenmis,
yiiksek yiizey alan/ kiitle oranina, daha kiigiik gozeneklere
ve dolayisiyla daha diisiik hava gegirgenligine sahip
oldugunu ifade etmislerdir [8]. Filtre kumasina uygulanan
bitim iglemleri de son yillarda olduk¢a deger kazanmustir.
Bu bitim iglemlerinin temel amaci; filtre performansini ve
kalitesini gelistirmektir. Filtrelere uygulanan bitim
islemlerinden bazilari; kalandirlama, 1s1 ile sekil verme,
gazeleme, laminasyon, emdirme ve kaplamadir. Kalan-
dirlama isleminin filamentlerin gecirgenliklerine,
partikiil depolama olgusuna etkisi Tung ve arkadaslar
(2006) tarafindan incelenmistir. Kalandirlama ile filtre
kumasinin filtreleme direnci artmis, geg¢irgenligi
diizgiinlesmis ve gozeneklerin tikanmasi iyilestirilmistir
[9]. Gregor (2003) dokusuz ylizey filtre kumaslarmi
incelemis, filtreleri tanimlayarak yapim elemanlarini,
filtrelerin 6zel karakteristiklerini, tretim metotlarini,
filtre konfigiirasyonu ve fonksiyonlarini, pazar ve uygula-
ma alanlarini arastirmastir. Islak serilmis kumaslarin, ince
yapi ve tutarli gozenek boyut dagiliminin énemli oldugu
uygulamalarda yaygin olarak kullanildigini; spunbonded
kumaslarin daha ¢ok membranlarin altinda bir katman,
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sogutucu filtre kumasi, kat destegi meltblown kartusu
olarak kullanildigini; ignelenmis kumaslarin ise daha
yiiksek mukavemet ve dayanimin gerektigi yerlerde
kullanildigini; hava ile serilmis kumaslardan ise daha
bliytik partikiilleri yakalamada ornegin on filtre olarak
yararlanildigini belirtmistir [10]. Al-Otoom (2004),
gazlarin partikiil filtrasyonu sirasindaki toz toplama
verimi, kek kalinligi, kek gézenekliligi ve basing diistimii-
nii tahmin eden yeni bir istatistiksel metot sunmustur.
Filtre kekindeki gozeneklilik degisimlerinin tahmin
edilmesinin bir¢ok filtrasyon sistemi tasarimlari igin
gerekli oldugunu, temizleme araliklarinin belirlenmesi ve
tikanmanin ne zaman gergeklestiginin anlasilmasi i¢in bu
modelin kullanilabilecegini ifade etmistir. Arastirmaciya
gore toz toplama verimi ortalama gozenek boyutu ve
ortalama partikiil biiyiikligiine giiclii bir sekilde baglidir
ve filtrasyonun ilk asamalarinda toplama verimi zamanla
artmaktadir. Filtre kumasi lizerinde kekin olusmasi ile, kek
yeni bir filtre gibi davranmakta ve efektif filtrasyon alanin
arttirmaktadir. Kek kalinligr arttikga, filtre iizerinde
toplanan partikiillerin net sayis1 artmakta ve ortalama kek
gozenekliligi azalmaktadir. Buna baglh olarak da basing
diisiimii meydana gelmektedir [11]. Gautier ve arkadaslari
(2007), nonwoven yapilarda mikroskopik ve makroskopik
Ol¢li arasindaki olusumun yapinin makroskopik
davranisina etkilerini arastirmiglardir. Bunun ig¢in
ignelenerek sabitlestirilmis ve termik olarak sabitlestiril-
mis iki nonwoven yap1 kullanmislar, yapilarin termome-
kanik davranislarin1 dikkate alarak tek eksen dogrultu-
sunda gerilme testi uygulamislar ve test parametreleri
olarak uygulanan yiik, uzama ve dokunun yiizey sicakli-
gin1 Olemislerdir. Sonugta ignelenmis kumaslarin
anizotropik, termik olarak fiske edilmis kumaslarin ise
izotropik oOzellik gosterdigini ifade etmislerdir [16].
Erdogan ve Erdem (2008), dokusuz yiizey jeotekstillerin
mekanik davranislarinin hammadde ve iriin 6zellikleri
tizerinden tahminlenmesini amaglayan arastirmalarinda
once numunelerinde kullandiklar1 polipropilen Ilif
ozelliklerini ve dokusuz yiizey kumas 0Ozelliklerini
standart test metodlartyla analiz etmisler, daha sonra
kumasglar i¢in genis enli ¢ekme testini dikkate alan bir
sonlu elemanlar modeli olusturmuglardir. Deneysel verile-
ri ve model yaklasimini kullanarak bir sonlu elemanlar
metodu paket programi ile kumaslarda gerilme analizi
yapmuslar, teorik ve deneysel bulgularin karsilastirilmasi
sonucu, modelin kumaglarda c¢ekme testinde olusan
gerilme degerleri ve dagilimlar1 agisindan uyumlu sonug-
lar verdigini ifade etmislerdir [ 17].

Dokusuz vyiizeylerde dokumadaki gibi atki-¢ozgii
baglantis1 yada ilmek olusumu s6z konusu olmadigindan
kopma ve yirtilma agisindan normal kumaslara gore
direngleri daha disiiktiir [18]. Genel olarak igneleme
yontemiyle liretilmis dokusuz yiizey filtre kumaslari; torba
bi¢iminde ¢imento fabrikalari, seramik fabrikalari, pamuk
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ipligi fabrikalar1 vb. fabrikalarda kuru hava ve toz filtras-
yonu amaciyla yaygin bi¢imde kullanilmaktadir [1]. S6z
konusu fabrikalardan bazilarinda filtre torbalarinin kelep-
¢ce noktalarindan yirtildigt ve koptugu gozlenmistir.
Kullanim esnasinda filtre kumaslarinin bu sekilde defor-
me olmasini engellemek amaciyla bu ¢alismada, ignele-
me yontemiyle takviyesiz ve dokuma takviyeli olarak
farkli igneleme yogunluklarinda toz tutma amacina yone-
lik kuru hava filtre kumaslar1 tiretilmis olup takviye isle-
minin ve igneleme yogunlugundaki degisimin makina
dogrultusundaki ve buna dik dogrultudaki kopma ve
yirtilma mukavemetine etkisi incelenmistir.

2.MATERYALVE METOD

Filtre kumaslarinin hammaddesi olarak 3,3 dtex
inceliginde ve 64 mm uzunlugunda geri kazanilmisg
poliester lifleri kullanilmistir. Dokuma takviye
malzemesi olarak mukavemetinin iyi olmasi, kalandirla-
ma sicakligina dayanabilmesi diisiik {iretim ve malzeme
maliyetleri, kolay isleme tabi tutulabilmeleri ve bugiin
icin diinyada en fazla kullanilan dordiincii sentetik lif
olmas1 sebebiyle akrilik lifi se¢ilmistir [12]. Takviye
kumasi, akrilik elyafindan tiretilmis 2x25 Tex iplik ile 9
¢Ozgii/ cm ve 6 atki/ cm sikliklarinda dokunmustur. Filtre
kumaslarimin tiretimi Asselin France igneleme makina-
sinda gergeklestirilmistir. Taraktan c¢ikan tiilbent, lif
oryantasyonu makina dogrultusuna dik olacak sekilde
enine katlama yapilarak igneleme bdolgesine sevk
edilmigstir. Kullanilan igne Groz Beckert 15x18x36x3 1/2
R333 G 1002 model igne olup tiggen kesitli u¢ kismi1 Sekil
I'de goriilmektedir. Tabla iizerindeki igne yogunlugu
1.875 igne/cm’dir. Igneleme makinasinda, dalis derinligi
ve igneleme yogunlugu degistirilebilir parametrelerdir
[13]. Bu parametreler, kumas yapisina biiylik oranda etki
ederler. Igne dalis derinligine bagl olarak lifler tiilbent
icerisinde hareket eder. igne plakasi ile tarak plakasi
arasindaki mesafeye ve ignenin tg¢gen kesitli kilig
kisminin uzunluguna bagli olan dalis derinliginin artigiyla
lifler, tiilbent i¢inde daha fazla harecket ettikleri igin
birbirlerinin i¢ine gecerek daha iyi karisip birbirine tutun-
malar1 saglanir. Igneleme yogunlugu; igne plakasi
iizerindeki igne yogunluguna, dalis (vurus) sikligina,
besleme hizina baghdir. Bu degiskenler kumasin yapisal
ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedirler. Bu ¢alismada
farkli igneleme yogunluguna sahip numuneler elde
edebilmek i¢in dalis derinligi sabit tutularak, kumaslar
igneleme makinasindan 2, 3, 4 ve 5 pasaj gecirilmislerdir.
Numunelerin birim alanina diisen igneleme yogunluklari
Tablo 1'de gosterilmistir.Dokuma takviyeli ve takviyesiz
numuneler birbirlerinden farkli oldugu i¢in, makina devri
dokuma takviyeli numuneler i¢in 374 dev/dak, takviyesiz
numuneler i¢in 258 dev/dakikaya ayarlanmistir. Bu
nedenle takviyeli ve takviyesiz numuneler i¢in santimet-
rekareye diisen igneleme yogunlugu farklidir.
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[gneleme isleminden sonra filtre kumaslari 180 °C 3. BULGULARVE TARTISMA
sicakliktaki silindirlerin arasindan gegirilerek kalandirla-

ma islemine tabi tutulmuslardir. Numunelerin makina dogrultusundaki ve makina dogrul-

tusuna dik dogrultudaki kopma ve yirtilma mukavemet-
leri Ol¢iilmiistiir. Kopma ve yirtilma mukavemetleri (N
olarak) takviye malzemeleri géz dniinde bulundurularak
pasaj sayisinin degisimine gore Sekil 3 - 6'da verilmistir.

Sekil 1. Kullanilan ignenin tiggen kesitli u¢ kismi

Tablo 1. Filtre kumas1 Tipi ve Pasaj Sayisina Gére Igneleme
Yogunlugunun Degisimi (igne/cm”)

Pasaj Sayisi

Filtre Kumas1 Tipi 5 3 7 3
Dokuma Takviyeli Filtre Kumas1 9.12 | 13.66 18.21 22.77
Takviyesiz Filtre Kumast 6.29 |9.44 12.59 15.74

UDTEST
UNIVERSAL TEST CIHAZI

Sekil 2. U Test Universal Test Cihazi

Filtre kumagsinin mekanik 6zelliklerden kopma ve yirtilma
mukavemeti deneyleri U Test Universal marka
elektromekanik ¢cekme cihazi ile yapilmistir (Sekil 2).
Kopma mukavemeti testleri makina dogrultusunda ve
makina dogrultusuna dik yonde olmak iizere iki
dogrultuda TS EN 29073-3'e gore gergeklestirilmistir [ 14].
Bununi¢in 5x 30 cm ebatlarinda numuneler hazirlanip 10
adet 6l¢iim yapilmistir. Yirtilma mukavemeti tayini de TS
EN ISO 9073-4'e gore her iki yonde 10 dlglim yapilarak
gergeklestirilmistir [15]. Filtre kumaslarinin bu fiziksel
oOzelliklerinin, filtrenin takviyeli olup olmamasina ve
igneleme yogunluguna gore istatistiksel agidan anlamli bir
fark sergileyip sergilemedigi SPSS 11.5 programiyla
varyans analizi yapilarak incelenmistir.
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Sekil 3. Pasaj Sayist ile Makina Dogrultusundaki Kopma
Mukavemetinin Degisimi
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Sekil 4. Pasaj Sayisi ile Makina Dogrultusuna Dik Ydndeki
Kopma Mukavemetinin Degisimi
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Sekil 5. Pasaj Sayisi ile Makina Dogrultusundaki Yirtilma
Mukavemetinin Degisimi
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Sekil 6. Pasaj Sayisi ile Makina Dogrultusuna Dik Yondeki
Yirtilma Mukavemetinin Degisimi
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Tablo 2. Varyans Analizi Test Sonuglar1

Mehmet Emin YUKSEKKAYA

F degerleri Makina Makina dogrultusuna Makina Makina dogrultusuna
dogrultusundaki dik dogrultudaki dogrultusundaki dik dogrultudaki

kopma mukavemeti kopma mukavemeti yirtilma mukavemeti | yirtilma mukavemeti

_ ™) MN) Q) Q)

lgneleme 11.658 1.245 139.96 113.215

yogunlugu

Malzemeler 49228 425.615 0.502 10.669

igneleme yogunlugu i¢in F = 2.74, Malzemeler i¢in Fy ;= 3.98

Farkli igneleme yogunluklarinda ve takviye malzemesi
kullaniminda elde edilen 6l¢iim degerleri arasinda istatis-
tiksel acidan fark olup olmadigini anlamak igin varyans
analizi yapilmis, sonuglar Tablo 2'de verilmistir.

Kumaslarin makina dogrultusuna dik yodndeki
mukavemetlerinin, makina dogrultusundaki mukavemet
degerlerinden biiyiikk olmasinin nedeni; tiilbentin lif
oryantasyonunun makina dogrultusuna dik yonde olma-
sindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 3, 4 ve 6'dan gorildiigii gibi, dokuma takviyeli
numunelerin mukavemet degerleri, takviyesiz numunele-
rin mukavemet degerlerinden daha yiiksektir. Bu durum
takviyesizlerden farkli olarak dokuma takviyeli numune-
lerde kopma ve yirtilma yiikiine karsi koyan ilave bir
kumas tabakasinin bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
Makina dogrultusundaki yirtilma mukavemetinin malze-
melere gore istatistiksel agidan (%35 anlamlilik seviye-
sinde) 6nemli bir fark sergilememesi liflerin bu dogrultuya
dik yerlesmis olmalar1 ile agiklanabilir. Bu durum, lif
oryantasyonunun etkisinin, makina dogrultusunda yirtil-
ma ylikiine kars1 koyan ilave ¢ozgii tellerinin etkisinden
daha biiytik oldugunu diistindiirmektedir.

igneleme yogunluklarina gére mukavemetlerin degisimi
incelendiginde ise, makina dogrultusuna dik yondeki
kopma mukavemeti hari¢ tim mukavemetlerin igneleme
yogunluguna gore istatistiksel acidan (%5 anlamlilik
seviyesinde) onemli bir fark sergiledigi goriilmektedir.
Igneleme yogunlugunun degisimi ile dokusuz yiizeyi
olusturan liflerin kumas igerisindeki yerlesimi (karigma-
s1), kumasin gozenekliligi, lif hasarina bagl olarak lif
uzunlugu ve lif mukavemeti degisir. Bu yapisal degisiklik-
ler kumasin fiziksel 6zelliklerinde de degisiklige neden
olur. Ignenin verdigi hasar sonucunda zayiflamis veya
kirllarak daha kisa hale gelmis liflerin olusturdugu
kumasin mukavemeti, genel olarak diisiik olacaktir [5].
Makinadan 5 pasaj gegirilen numunelerin mukavemetleri-
nin diisiik olmasi1 bu yaklasimi dogrulamaktadir. Kumas-
larin maksimum mukavemete ulagmalar igin kritik bir
igneleme yogunlugu degeri vardir. Bu deger asildiginda
liflerde meydana gelen hasarlara bagli olarak kumas
mukavemetini kaybetmektedir. Makina dogrultusuna dik
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yondeki kopma mukavemetinde farkin 6nemsiz ¢ikmasi
ise yine tiilbent i¢indeki lif yerlesiminin makina
dogrultusuna dik olusu ile agiklanabilir. Makinadan
gecirilen materyal tipine gore liflerin birbirleriyle en iyi
sekilde tutundugu igneleme yogunluklarinin farkli olmasi
beklenen bir durumdur. Igneleme yogunluklar: ile
mukavemetin degisimi incelendiginde, kopma ve
yirtilma mukavemetlerinin maksimum degerinin genelde
3 pasaj (takviyesiz numuneler i¢in 9.44 igneleme/cm’ ve
dokuma takviyeli numuneler i¢in 13.66 igneleme/cm’) ile
elde edildigi bulunmustur.

SONUCLAR

Cevre bilincinin ve hava kalitesine verilen Onemin
artmast, pek ¢ok islemde oldugu gibi filtrasyonda da daha
fazla verim istenmesi gibi sebeplerden dolayz; filtrelerle
ilgili calismalar son zamanlarda hiz ve 6nem kazanmustir.
Farkl: filtre tasarimlar1 yapildig1 gibi mevcut filtrelerin
performanslarinin degerlendirilip gelistirilmesine
yonelik arastirmalar da devam etmektedir. Bu ¢alismada
dokuma takviyeli ve takviyesiz filtre kumaslar1 farkl
igneleme yogunluklarinda iiretilerek; maksimum kopma
ve yirtilma mukavemetlerinin elde edilebilecegi optimum
igneleme yogunlugu belirlenmeye calisilmistir. Igneleme
yogunlugunun artmasina bagli olarak kopma ve yirtilma
mukavemetinin degisimi incelendiginde maksimum
mukavemet degerlerinin elde edildigi kritik igneleme
yogunlugunun 9 igneleme/cm’ ilel4 igneleme/cm’
arasinda degistigi goriilmiistiir. Genel olarak dokuma
takviyeli filtrelerin kopma ve yirtilma mukavemetleri
takviye malzemesinin sagladigi ilave katki sayesinde
takviyesizlere gore beklenen durum olarak daha yiiksek
cikmistir. Tiilbent igindeki lif yerlesiminin, makina
dogrultusundaki yani tiilbentin makinadan g¢ikis
dogrultusundaki ve buna dik dogrultudaki kopma ve
yirtilma mukavemetlerini etkileme potansiyeline sahip
oldugu da anlasilmistir.
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