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OZET: Bu calismanin amacl, Kisisel koruyucu donanimlar arasinda yer alan koruyucu eldivenlerin performans ozelliklerine
kaplamanin etkisinin incelenmesidir. Bu amagla ilk olarak para-aramid, meta-aramid ve PES Trevira® kesikli liflerinden iplikler
iretilmis ve aretilen ipliklerden eldiven iiretimi gergeklestirilmistir. ikinci asamasinda ise eldivenler nitril ve sivi silikon ile kaplanmis
ve ham ile kaplanmis eldivenlerin mekanik risklere karsi dayanim (asinma, kesme, delinme, yirtiima dayanimi) ve yanma davranisi
Ozellikleri incelenmistir. Calismanin sonucunda kaplamanin eldivenlerin asinma, kesme, delinme dayanimlarinda artisa, yirtiima
dayaniminda ise diisiise neden oldugu tespit edilmistir. 59 tex para-aramid ipliklerle Uretilmis eldivenlerin nitril kaplanmiglarinin
mekanik risklere karsl, silikon kaplanmiglarinin ise hem mekanik risklere hem de isi ve alev gibi termal risklere karsi koruma
gerektiren alanlarda kullanilmasinin avantaj saglayacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Koruyucu eldivenler, aramid lifleri, PES Trevira® lifleri, 1s1 ve aleve dayanim.

EFFECT OF COATING ON THE PERFORMANCE
PROPERTIES OF PROTECTIVE GLOVES

ABSTRACT: The aim of this study is to analyze the effect of coating on the performance properties of protective gloves used for
personal protective equipment. For this purpose, in the first stage ring spun para-aramid, meta-aramid and PES Trevira® yarns were
produced and gloves were manufactured on a full-automatic glove knitting machine. In the second stage, gloves were dip coated with
nitrile and liquid silicone and compared with their raw forms against mechanical risks such as abrasion, cut, puncture and tear. Also,
the burning behaviors of the gloves were examined. As a result of the study, it has been found that coating had a major improvement
on the abrasion, cut and puncture resistance of the gloves; however, coating of the gloves had a deteriorating effect on the tear
resistance properties. Gloves manufactured with 59tex para-aramid yarns and coated with nitrile were found to be appropriate to use
against mechanical risks and silicone coated of the same type had optimum properties for both mechanical risks and flame resistance.

Keywords: Protective gloves, aramid fibres, PES Trevira® fibres, heat and flame resistance.
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Kaplamanin Koruyucu Eldivenlerin
Performans Ozelliklerine Etkisi

1. GIRIS

Uluslararasi Calisma Orgiiti’niin (ILO) rakamlarina gore her yil
yaklasik 2 milyon 200 bin insan is kazalar1 ve meslek hastaliklari
nedeniyle yasamini yitirmektedir. Diinyada her yil 270 milyon is
kazasi gerceklesmekte ve 160 milyon insanda calismadan
kaynakli hastalik meydana gelmektedir [1]. Ulkemiz, is kazalari
acisindan Avrupa’da birinci, diinyada ise Ucuncl sirada yer
almaktadir [2]. Is kazalarinin dagilimina bakildiginda son g
yildaki Sosyal Gilvenlik Kurumu istatistiklerine gore yillik
ortalama 70 bin is kazasinin %30’luk gibi biyik bir kismini, el,
parmak ve kol yaralanmalarinin olusturdugu gorulmdistir [3].
Kullandigimiz en 6nemli aletler olan ellerimizi korumanin en
etkili yolu ise riskli ortamlarda her zaman koruyucu eldiven
kullanmaktir [4].

Koruyucu eldivenler, teknik tekstiller icerisinde yer alan
koruyucu teknik tekstillerin bir parcasi olup; 6zellikle askeriye,
giivenlik kuvvetleri, 6zel timler, itfaiyeciler, kurtarma ekipleri,
madenciler, hastanelerdeki bazi birim gorevlileri ile yol yapim ve
onariminda, kimya, elektrik-elektronik sanayisinde, agir sanayide,
niikleer santrallerde calisanlar, vb. tarafindan kullaniimaktadir.
Koruyucu eldiven Uretiminde materyal olarak 6rme, dokuma ve
dikim islemlerinde kullanilan lifler ve kumaslar ile polimer
malzemeler tercih edilmektedir [5]. Koruyucu tekstil yapilarinda
hammadde olarak kullanilan liflerin klasik liflerle kiyaslandiginda
birtakim Gstunliiklere sahip olmasi gerekir. Bu lifler genellikle
sentetik liflerin  gelistirilmesiyle elde edilen ve *yiksek
performansh lifler” olarak adlandirilan teknik liflerdir [6].
Mekanik ve/veya termal risklere karsi koruyucu eldivenlerin
uretiminde yiiksek mukavemete sahip olan ve/veya yiksek
sicakhga dayanabilen lifler (6rn. aramid lifleri, yiksek yogunluklu
polietilen lifleri (HDPE), metal lifleri) kullaniimaktadir [7].

Mekanik risklere karsi koruyucu eldivenler, kuru veya islak
ortamda nesneleri tutmak icin kavrama 6zelliklerine ek olarak
kesilmelere, yirtilmalara, yipranmalara ve delinmelere karsl
koruma saglayacak sekilde tasarlanir. Bu alanda, genellikle
yiksek hava gegirgenligi ve elastikiyet 0Ozelliklerine sahip,
dikissiz yapisi sayesinde sirtinmeden dolayr olusan tahrisi
azaltan 6rme teknigi ile Uretilen eldivenler sikhkla tercih edilir
[5, 8]. Ancak bu eldivenlerin kimyasal ve biyolojik Uriinlere ve
delinmelere karsi dayanimi disiik oldugundan laminasyon ve
kaplama (6rn. PVC, lateks, nitril, neopren, polilretan,
politetrafloretilen (PTFE)) ile dayanim ozellikleri
iyilestirilmektedir [9].

Literatlirde koruyucu eldivenlerin mekanik riskler ile 1sI ve aleve
karsi dayanim o&zelliklerinin incelendigi cesitli ¢alismalar yer
almaktadir [7, 10-18]. Irzmanska ve Stefko mineral yaglar ve
asinma, kesme, yirtilma dayanimi gibi mekanik faktérlere karsi
koruyucu kauguk ve polimer kaph eldivenlerin kullanim
omrlerini belirlemek icin bir metot ortaya koymustur [10].
Laboratuvar ortaminda kirletilmis ve fiilen kullaniimis koruyucu
eldivenlerin mekanik etkilere (kesme, delinme, yirtilma) karsl
dayanim o&zelliklerine yag ve gres yaginin etkisi Dolez ve
arkadaglar tarafindan incelenmistir. Laboratuvar ortaminda
kirletilmis eldivenler (kesme dayaniminda %38, delinme
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dayaniminda %59 oranda azalma) ile kullanilmis eldivenlerin
(kesme, delinme, yirtilma dayaniminda %34 oranda azalma)
dayanimlari arasinda 6nemli dlzeyde farkhilik oldugunu
belirlemislerdir [11]. Ozdemir, mekanik risklere karsi koruyucu
orme eldivenlerin boyutsal ve performans dzelliklerini inceledigi
calismasinda eldivenlerin delinme direncini EN 388 standardina
uygun olarak 6lcebilecek bir aparat tasarlamistir. Ayrica, yliksek
mukavemetli ipliklerin kullanildigi sik ve yiksek gramajl
interlok orgiilerden uretilen nitril kapli eldivenlerin yiiksek
asinma ve delinme direnci degerlerine sahip oldugunu; yine ayni
iplikten orulen orta sikliktaki, interlok 6rgi yapisinda ve lateks
kaph eldivenlerin ise ylksek yirtilma direnci gosterdigini tespit
etmistir [12]. Harrabi ve arkadagslari, dokuma veya 6rme
ylzeyden dretilmis koruyucu eldivenlerin kesme ve delinme
dayanimlarini inceledikleri ¢aligmalarinda, nitril kauguktan
yapilan eldivenin daha yuksek delinme dayanimi ve yuksek
esneklik ozelliklerine sahip oldugunu gdzlemlemislerdir [13].
Kauguk kapl 6érme ve dokuma teknigi ile dretilmis 23 farkh
kalinhiktaki eldivenlerin kesme ve vyirtilma direnci ile
esnekliklerini inceleyen Harrabi ve arkadaslari, sertligi yiiksek
(genellikle daha kalin olanlar) olan eldivenlerin kesmeye ve
delinmeye kargi daha yuksek dayanim gosterdigini tespit
etmislerdir [14]. Klapotke ve arkadaslari, koruyucu eldivenlerde
mekanik risklerin yani sira, calisma esnasinda meydana
gelebilecek kazalarda sarapnel parcgalarinin etkilerini de
inceleyen bir calisma yapmiglar; Kevlar®-tek ve Kevlar®-gift
kath iplikle orilmis olan numunelerin deri ve Kevlar® ile
Orulmis eldivenlerden daha dayanikli oldugunu belirlemislerdir
[15]. Flambard ve arkadaslari, Kevlar® ve geri donlisumli para-
aramid ipliklerini kullanarak drettikleri milano 6érgi yapisindaki
numunelerin gramaj, kalinhk ve mekanik 6zelliklerini (kesme ve
asinma dayanimi) incelemiglerdir. Calismanin sonucunda EN
388 kesme indeksine gore Kevlar®’in en iyi kesme direncine
sahip oldugu; asinma direnci agisindan geri donistimli para-
aramidin, 1000 devirden sonra agirliginin %40’in1, Kevlar®’in
ise, 2500 devirden sonra yaklasik olarak agirhginin %30’unu
kaybettigini saptamiglardir [16]. Alpyildiz ve arkadaslari, para-
aramid liflerinden 6n ve arka yuzi ayni goérinimde aski ile
birlestirilmis cift yuzIli 6rme kumas yapisi ve iplik yatirimh ¢ift
yiuzli 6rme kumas yapisi gelistirmisler ve bu yeni kumas yapilari
ile diiz 6rgl ve pelus yapilarin kesme ve delinme dayanimlarini
karsilagtirmiglardir. Calisma sonucunda, 6zellikle iplik yatirimh
cift yuzli kumas yapisinin pellis ve diiz 6rgi kumas yapilarina
gore daha yulksek kesme ve delinme dayanimina sahip oldugunu
ortaya koymuslar ve iplik yatirim miktari ile yatirimda kullanilan
iplik tipinin, kesme ve delinme dayanimi tizerinde énemli etkiye
sahip olabilecegini belirtmiglerdir [17].

Bu calismanin amaci, kisisel koruyucu donanimlar arasinda yer
alan koruyucu eldivenlerin performans 6zelliklerine kaplamanin
etkisinin incelenmesidir. Bu amagla ilk olarak para-aramid,
meta-aramid ve PES Trevira® kesikli liflerinden iplikler
uretilmis ve dretilen ipliklerden eldiven Gretimi gergeklestirilmistir.
ikinci asamasinda ise eldivenler nitril ve sivi silikon ile
kaplanmis ve ham ile kaplanmis eldivenlerin mekanik risklere
karsi dayanim (asinma, kesme, delinme, yirtilma dayanimi) ve
yanma davranigi zellikleri incelenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada yiiksek performansli ipliklerden dretilmis koruyucu
eldivenlerin performans ozelliklerine kaplamanin etkisinin
incelenmesi hedeflenmistir. Bu amacla para-aramid, meta-aramid
ve PES Trevira® Kesikli lifleri kullanilarak Pinter Merlin
numune ring iplik makinasinda o,=3,5 bukim degerinde ve 59,
30, 20 tex numaralarda iplikler Gretilmistir. Uretilen ipliklerin
0zgll kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri Tablo
1°de verilmistir.

Eldivenlerin dretimi, 13 G incelikteki JOMDA GD-D tam
otomatik bilgisayarli eldiven makinesinde gergeklestirilmistir
(Sekil 1). Eldivenler, tek siklik degerinde manset kismi, mock
rib, aya ve parmak kisimlari stiprem yapida orilmistar.

Sekil 1. JOMDA GD-D tam otomatik bilgisayarli eldiven makinesi

Silikon kaplama 6zellikle 1s1 dayanimi ve nitril kaph Grlnler ise
mazot, yag ve tiner gibi maddelere dayanikli olduklari igin tercih
edilmektedir [19, 20]. Eldivenlerin performans o6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla eldivenler nitril ve silikon kaplama
islemine tabi tutulmustur. Cahismada kullanilmis olan nitril
cozeti Beybi Eldiven A.S.’den hazir olarak temin edilmistir. Sivi
silikon olarak iki bilesenli (A:B, agirlikca 10:1) MM240TV
(ACC Silicones) kullaniimistir. Kaplama prosesi Baby Eldiven
A.S (Bursa)’daki isletmede eldivenlere uygulanan proses sureleri
simile edilerek uygulanmistir.

Nitril ve silikon kaplama islemi su adimlarda gerceklestirilmistir:
— Eldivenin {zerine giydirilecegi teflon kapli aliminyum el
profili etiivde 100°C’ye kadar isitilmistir.

— Isitilmig el profili sulandiriimig sivi sabunla silinerek tzerine
kaplama islemi uygulanacak eldiven gegirilmistir.

— Profile gecirilmis eldiven hazirlanmig ¢ozeltiye batiriimis ve
10 saniye tutulup gikariimistir.

— Cozelti kaplanmis eldiven, el profili Gzerinde iken kiirlesme
icin Niive vakumlu etiivde 20 dakika 120°C’de kurutul-
mustur.

— Kaplanmis eldiven profilden ¢ikariimigtir (Sekil 2).

Ham (9 tip), nitril kaplanmis (9 tip), silikon kaplanmis (9 tip)
olmak uUzere toplamda 27 tip eldiven olgumler icin hazirlan-
mistir.

Ham ve kaplanmis eldivenlere TS EN 388 “Mekanik Risklere
Kars! Koruyucu Eldivenler” standardina gdére asinma, kesme,
yirtilma ve delinmeye karsi dayanim testleri ile TS EN ISO
15025 “Koruyucu Giyecekler—Isi ve Aleve Karsi Koruma”
standardinin islem A prosediiriine gére yanma davraniglari testi
uygulanmistir [21, 22].

Tablo 1. Uretilen ipliklerin 6zgil kopma mukavemeti ve kopma
uzamasi degerleri

iplik Ozgiil Kopma Kopma

iplik Tipi numarasi Mukavemeti Uzamasi
(tex) (cN/tex) (%)
59 61,81 4,06
Para-aramid 30 60,20 3,61
20 50,86 3,05
59 24,42 20,66
Meta-aramid 30 19,69 15,68
20 19,94 15,43
59 30,64 13,51

PES : :

: 30 30,88 12,49
Trevira® 20 26,20 10,83

EN 388 standardi; asinma, bigakla kesilme, yirtilma ve delinme
gibi  mekanik risklere karsi koruyucu eldivenlere iliskin
Ozellikleri iceren uluslararasi bir standarttir. Mekanik tehlikelere
karsi koruma, her biri belli bir tehlikeye Kkarsi gosterilen
performansi temsil eden (performans seviyeleri) dért rakamin da
yer aldig1 bir simge tarafindan ifade edilir. “Mekanik Riskler”
piktograminda 4 haneli bir kod yer almaktadir (Sekil 3):

Sekil 2. Kaplama prosesi
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déngu sayilarinin oranlanmasi ile elde edilen indeks degeri.

a. Asinmaya dayanimi: Numune eldivendeki asinma i¢in gerekli olan déngulerin sayisi
b. Kesme dayanimi: Eldiven ve referans kumasta kesmenin gerceklesmesi icin gerekli olan

c. Yirtilma dayanimi: Numuneyi yirtmak igin gerekli olan kuvvet miktari N
d. Delinme dayanimi: Numuneyi delmek icin gerekli olan kuvvet miktari -

abcd

Sekil 3. “Mekanik Riskler” piktograminin agiklamasi

Tablo 2. Testlerdeki tekrar sayisi ve numune ebatlari

Test Tekrar sayisi

Numune ebatlari

Asinma Dayanimi Her bir tipten 4 test numunesi

@38mm

Kesme Dayanimi

Her bir tip icin 2 test numunesi (sira ve gubuk yoniinde)

(60 £ 6) mm x (100 £ 10) mm

Yirtilma Dayanimi

2 sira ve 2 cubuk yonutnde olmak Uzere her bir tipten 4 test numunesi

(100 = 10) mm x (50+ 5) mm

Delinme Dayanimi Her bir tipten 4 test numunesi

@40mm

* TUm test numuneleri, eldivenlerin avugici kismindan alinmistir.

Sekil 4. Para-aramid eldivenlerin kesiminde kullanilan makaslar

Performans testlerinin tekrar sayisi ve numune ebatlari Tablo
2.’de verilmigtir. Test numunlerinin tumd eldivenlerin avugici
kismindan alinmigtir. Numunelerin kesilip hazirlanmasinda 6zel
makaslar kullaniimigtir (Sekil 4).

Asinma dayanimi testi EN 1SO 12947-1 standardina uygun
olarak Ol¢lim yapabilen James-Heal marka Nu-MartinDale
asinma ve boncuklanma cihazinda (Sekil 5a.) numuneler {zerine
(9 £ 0,2) kPa basing uygulanarak dlgulmustir. Asindirma kagidi
olarak EN 388 standardinda 6nerilen “OAKEY Glass Quality
Cabinet Paper Grade F2, Grit 100” zimpara kagidi kullaniimistir
(Sekil 5b.).

Delinme ve yirtilma dayanimi testleri, EN 388 standardina uygun
olarak Zwick/Roell Z010 cihazinda gergeklestirilmistir. Kesme
dayanimi testi Mesdan Cut Tester cihaziyla (Sekil 6.) EN 388
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standardinda belirtilmis olan referans kumas ve yuvarlak bigcak
kullantlarak yapilmistir.

EN 388 standardina gore kesme dayanimi testi, dairesel bigak,
500 gr (5N)’lik bir yik altinda 50 mm’lik bir mesafede
sinusoidal bir hareketle 0-10 cm/sn hizda ddnis yonunin tersine
numune (zerinde ileri-geri hareket ederek gerceklestirilmistir
(Sekil 7.) [21, 23]. Test prosediriine gére kesme dayanimi testine
ilk olarak standartta ozellikleri belirtilmis referans kumasi ile
baslanir. Iletken kaucuk (zerine aliminyum folye ve onun
tzerine filtre kagidi yerlestirildikten sonra {st parcayla kumasin
kaymasini dnlemek icin sikistirilir. Referans kumasindan sonra
test numunesi Uzerinde test yapilir ve ardindan tekrar referans
kumag! test edilir. Her numuneden iki &lgim (sira ve cubuk
yonlinde) vyapihr ve olcim sonuclari, Tablo 3’teki gibi
dizenlenerek indeks degeri hesaplanir.

Tekstil ve Miihendis
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@)

(b)

Sekil 5. (a) James-Heal marka Nu-MartinDale asinma ve boncuklanma
cihazi, b) “OAKEY Glass Quality Cabinet Paper Grade F2,
Grit 100” zimpara kagidi

Sekil 6. Mesdan Cut Tester

Tablo3. indeksin hesaplanmasi

Sekil 7. EN 388 standardina gore dairesel bigagin hareketi ve kuvvetin
uygulanisi [24]

Her bir olcimin indeks degeri asagida belirtildigi sekilde
hesaplanir:

In
<, )

Buradaki “ C” ” test numunesinden ©6nce ve sonra referans
kumas ile 6lculen sayactaki donus sayisinin onda birini ve “T,”
ise ayni sekilde test numunesinin degerini gostermektedir.

C_ _ (Cn + Cn+l)

n
2 @)
iki numune icin de indeks degerlerinin ortalamasi alinarak I, ve
I, degerleri hesap edilir.

| :%Zin ®)

Her numuneden iki test yapilarak toplam da iki ayri ortalama
indeks degeri hesaplanir ve sonug olarak kesme dayanimi indeksi
I, ve I, degerlerinin minimumu olarak belirlenir.

| = Min(l,, 1,) @

EN 388 standardina gore gerceklestirilen asinma, kesme, yirtiima
ve delinme dayanimi testlerinin 6l¢ciim sonuclar1 Tablo 4°te
verilen skalaya gore degerlendirilmistir.

Sira Cn . Tn . Cn+1 . I
Kontrol Numunesi Deney Numunesi Kontrol Numunesi Index

1 C1 T1 C2 11

2 C2 T2 C3 12

3 C3 T3 C4 13

4 C4 T4 C5 14

5 C5 T5 Cé6 15
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Tablo 4. EN 388 standardina gére performans seviyesi derecelendirme

Test/Derecelendirme* 0 1 2 3 4 5
a. Asinma Dayanimi (déng) <100 100 500 2000 8000 -
b. Kesme Dayanimi (Indeks) <1,2 1,2 2,5 5,0 10,0 20,0
c. Yirtilma Dayanimi (Newton) <10 10 25 50 75 -
d. Delinme Dayanimi (Newton) <20 20 60 100 150 -
*“0” degeri en dusuk, “5” ise en ylksek performans seviyesini gostermektedir.

Eldivenlerin yanma davraniglari, TS EN ISO 15025 “Koruyucu
Giyecekler-Isi ve Aleve Karsi Koruma — Sinirlandiriimis Alev
Sigramasi igin Deney Metodu”na gore SDL Atlas M233B
AutoFlamm Tester cihazinda gergeklestirilmistir. TS EN 1SO
15025 standardinda iki ayri islem belirtilmistir. Olgtimlerde delik
olusumunu da tespit edebilecegimiz islem A (Yiizey tutusmasi)
yontemi tercih edilmistir. Buna gore eldivenlerin yanma
davranislari, herhangi bir alevlenmenin st kenara veya deney
numunesinin  diisey kenarlarindan herhangi birine ulasip
ulagsmadigl, alev sonrasi zaman, hasar gérmemis alan igerisindeki
alev sicrama alani (genellikle karbonlanmis alan) arkasina
parlama sonrasi sigramanin olup olmadigl, parlama sonrasi
zaman, kalinti olusumu, yiizeyde delik olusup olusmadigi
seklinde degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Ham ve kaplanmis eldivenlerin gramaj ve kalinlik degerleri
Tablo 5’te verilmistir.

Ham ve kaplanmis eldivenlerin gramaj ve kalinlik degerleri
incelendiginde, her ¢ numara i¢in de en yilksek gramaj ve

Tablo 5. Ham ve kaplanmis eldivenlerin gramaj ve kalinlik degerleri

kalinlik degerinin para-aramid ipliklerle 6rilmus eldivenlerde
oldugu ve bu eldivenleri PES Trevira® ipliklerden (retilmis
eldivenlerin takip ettigi gozlenmistir. Ayrica kaplamanin gramaj
ve kalinliga etkisine bakildiginda ise en yiiksek gramaj ve
kalinlik degerleri silikon kaplanmig eldivenlerde saptanmistir.

3.1. Asinma Dayanimi

Eldivenlerin  asinma dayanimi  degerleri incelendiginde,
kaplamanin aginma dayanimini iyilestirdigi ve nitril kaplanmis
eldivenlerin ham ve silikon kaplanmig eldivenlere gore her (g
numara icin de daha yuksek asinma dayanimi degerlerine sahip
oldugu gozlenmistir. Nitrilin silikona gore daha ylksek asinma
dayanimi performansina sahip oldugu literatirdeki calismalarla
da desteklenmistir [19, 20, 25]. Ayrica en yiksek asinma
dayanimi degerleri her ¢ materyal i¢in de 59 tex numara
ipliklerden uretilmis eldivenlerde tespit edilmistir (Sekil 8). Ham
eldivenlerde asindirma kagidi olarak standartta dnerilen zimpara
kagidinin 6zelliginden 6tlrti cabuk asinma gergeklestigi icin
materyalin asinma dayanimina etkisi net bir sekilde
gozlenememistir ve 30 ve 20 tex PES Trevira® haric diger tim
eldivenlerde en disiik diizeyde aginma saptanmistir.

Gramaj (g/m?)

Kalinlik (mm)

Kumas Tipi Ham Nitril Silikon Ham Nitril Silikon
Para-aramid 175,16 373,80 619,00 0,57 1,20 0,89
59 tex Meta-aramid 151,80 347,10 486,40 0,55 0,78 0,88
PES Trevira® 165,70 350,20 543,20 0,56 0,95 0,89
Para-aramid 129,80 281,50 495,30 0,49 0,63 1,27
30 tex Meta-aramid 118,60 236,40 309,50 0,45 0,52 0,74
PES Trevira® 119,01 239,30 466,00 0,46 0,62 0,79
Para-aramid 103,50 255,90 459,00 0,47 0,81 0,80
20 tex Meta-aramid 100,20 218,00 405,40 0,43 0,65 0,70
PES Trevira® 101,60 234,40 418,30 0,42 0,70 0,77
= 9000
;E.F 8000 Seviyve 4
S 7000
= 6000
g 5000
= 4000
2 3000
g 2000 Seviye 3
g" 1000 Seviye 2
e Para Meta PES PES Seviye 1
aramid aram id Trevira® aram id Trevira®
30 tex
=== Ham 100 100 100 100 100 50 100 100 50
s Nitril kaplanmis 8000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 500
e Silikon kaplanmis| 2000 2000 2000 500 1000 500 500 500 500

Sekil 8. Asinma dayanimi degerleri
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EN 388 standardinda yer alan performans seviyesi
derecelendirmesine gore (Tablo 4) sonuglar degerlendirildiginde,
ham eldivenlerin aginma dayanimi 30 ve 20 tex PES Trevira®
haric Seviye 1 olarak belirlenmistir.  Nitril kaplanmig
eldivenlerde 59 tex para-aramid eldiven Seviye 4, 20 tex PES
Trevira® disindaki tiim eldivenler ise Seviye 3 diizeyinde asinma
dayanimi performansi gostermistir. Silikon kaplanmis eldiven
grubunda ise en yiksek asinma dayanimi performansi, 59 tex
numara ipliklerden Gretilmis eldivenlerde Seviye 3 olarak tespit
edilmistir.

3.2. Kesme Dayanimi

Sekil 9’da eldivenlerin kesme dayanimi degerleri verilmistir.
Hem nitril hem silikon kaplamanin kesme dayanimi degerlerinde
artisa neden oldugu; silikon kaplanmis eldivenlerin ham ve nitril
kaplanmis eldivenlere goére daha yiksek kesme dayanimi
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Kumaslarin kesme
dayanimi, kullanilan hammadde, kumasin gramaji, kumasin
konstriiksiyonu, alan basina denk gelen dikis ve dikis ipligi sayisi
ile kaplamali olup olmamasi gibi faktorlere baglidir [26]. Silikon
kaplanmig eldivenlerin kesme dayanimlarinin daha yiksek
olmasinin daha agir ve kahin olmalarindan kaynaklandigi
disunilmektedir. Numaranin kesme dayanimina etkisi incelen-
diginde ise, daha kalin ipliklerden (retilmis eldivenlerin daha
yiiksek kesme dayanimina sahip oldugu ve bu durumun da yine
gramaj degerlerinin daha ylksek olmasindan kaynaklandigi
disuntlmektedir. Materyal acisindan ise beklenildigi Uzere
malzemenin kendi dogasindan o&tirii para-aramid ipliklerden
orulmis eldivenlerde daha yiiksek kesme dayanimi degerleri
tespit edilmistir [17].

EN 388 standardinda yer alan performans seviyesi
derecelendirmesine gore (Tablo 4) sonuclar degerlendirildiginde
ise, 59 tex para-aramid, 30 ve 20 tex meta-aramid eldiven
gruplarinda hem nitril hem silikon kaplamanin kesme dayanimi
performans seviyesinde artisa neden oldugu; 59 tex para-aramid
grubunda Seviye 3, 30 ve 20 tex meta-aramid gruplarinda ise
Seviye 1’e yikselttigi belirlenmistir. 30 tex PES Trevira® ve 20
tex para-aramid eldivenlerin silikon kaplanmig gruplari sirasiyla
Seviye 1 ve 2 dizeyinde kesme dayanimi performansi
sergilemiglerdir. Nitril ve silikon kaplanmis 59 tex para-aramid

eldivenlerde Seviye 3 ile en yuksek kesme dayanimi performansi
tespit edilmistir.

3.3. Yirtilma Dayanimi

59 tex para-aramid ham ve nitril kaplanmig eldivenler ile 59 tex
PES Trevira® ham eldivenlerde maksimum kuvvete ulasildigi
icin yirtilma dayanimi 6l¢imleri  gerceklestirilememis ve
degerleri Sekil 10’da “-” olarak gosterilmistir. Her U¢ numara
grubu icin de kaplamanin, eldivenlerin yirtilma dayanimi
performanslarinda duslise neden oldugu ve en duslik yirtiima
dayanimi degerleri nitril kaplanmis eldivenlerde saptanmistir.
Eldivenlerde kullanilan iplik kalinlastikga yirtilma dayanimi
degerlerinde artis gozlenmistir, bu durum gramaj ve kalinhk
degerlerinin, kalin ipliklerle tretilmis eldivenlerde daha yiiksek
olmasindan kaynaklandigi diisuniilmektedir. Materyal agisindan
incelendiginde para-aramid ipliklerden dretilmis eldivenlerin
daha yiksek yirtilma dayanimina sahip oldugu belirlenmistir. Bu
durum, para-aramid ipligin meta-aramid ve PES Trevira®
ipliklere gore daha yuksek 6zgil kopma mukavemeti degerlerine
sahip olmasi ile agiklanabilir (bknz. Tablo 1).

Yirtilma dayanimi sonuglari EN 388 standardindaki performans
derecelendirmesine gore degerlendirildiginde (Tablo 4), 59 tex
para-aramid ham ve kaplanmis eldivenler, 59 tex meta-aramid ve
PES Trevira® ham eldivenler, 30 tex para-aramid ham ile 20 tex
para-aramid ham eldivenlerin Seviye 4 ile en yuksek yirtilma
dayanimi performansina sahip oldugu gortlmistar.

3.4. Delinme Dayanimi

Eldivenlerin delinme dayanimi degerleri incelendiginde (Sekil 11),
kaplamanin eldivenlerin delinme dayanimini arttirdigl ve nitril
kaplanmis eldivenlerin silikon kaplanmiglara gore daha yiksek
delinme dayanimina sahip oldugu g6zlenmistir. Numaranin kesme
dayanimina etkisi incelendiginde ise, daha kalin ipliklerden
uretilmis eldivenlerin daha yuksek kesme dayanimina sahip
oldugu ve bu durumun da yine gramaj degerlerinin daha yiiksek
olmasindan kaynaklandigi dustnilmektedir. Materyal agisindan
ise beklenildigi Uzere malzemenin kendi dogasindan o6tiri para-
aramid ipliklerden orilmus eldivenlerde daha ylksek kesme
dayanimi degerleri tespit edilmistir [17].

Sekil 9. Kesme dayanimi degerleri
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Sekil 10. Yirtilma dayanimi degerleri

160

_____________________________________ Sevive 4
g 140
=z 120
El .
5] Seviye 3
=
]
% Sevive 2
=
=] Seviye 1
PES Meta- FES PES
Trevira® aramid Trevira® i Trevira®
39 tex 30 tex 20 tex
e Ham 763 216 70,7 26.0 16.6 257 246 12.6 16.3
e Nitril kaplanmig 109.0 828 789 609 496 446 575 317 30.1
e Silikon kapl anmi g 93,0 622 75,5 574 402 443 305 325 30,0

Sekil 11. Delinme dayanimi degerleri

EN 388 standardinda yer alan performans seviyesi derecelen-
dirmesine gore (Tablo 4) sonuclar degerlendirildiginde, 59 tex
para-aramid nitril kaplanmis eldivenlerde Seviye 3 ile en yiksek
delinme dayanimi performans seviyesi belirlenmistir. 59 tex
meta-aramid ham eldiven (Seviye 1) hari¢ diger tim 59 tex
ipliklerden dretilmis ham ve kaplanmis eldivenler ile 30 tex para-
aramid nitril kaplanmig eldivenlerin, Seviye 2 diizeyinde delinme
dayanimi performansina sahip oldugu gozlenmistir.

3.5. Yanma Davranisi

TS EN ISO 15025 “Koruyucu Giyecekler — Isi ve Aleve Karsl
Koruma — Sinirlandiriimis Alev Sigramasi i¢in Deney Metodu”
Islem A (Yiizey tutusmasi) yontemine gére yapilan élciimler
sonucunda, ham eldiven grubunda para-aramid ve meta-aramid
ipliklerden dretilmis eldivenlerde tutusma, delik olusumu ve st
kenara kadar yayilma gézlenmez iken; PES Trevira® ipliklerle
Uretilmis eldivenlerde ise alevin temas ettigi bdlgede sadece
delik olusumu gorilmistir. Nitril kaplanmis tim eldivenlerin
tamamen tutustugu go6zlenmistir.Silikon kaplanmis eldiven
gruplarinda ise, tutusma, delik olusumu ve Ust kenara kadar
yayilma tespit edilmemistir.

4. SONUC

Bu calismanin amaci, Kisisel koruyucu donanimlar arasinda yer
alan koruyucu eldivenlerin performans 6zelliklerine kaplamanin
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etkisinin incelenmesidir. Bu amagla ilk olarak para-aramid,
meta-aramid ve PES Trevira® kesikli liflerinden iplikler
uretilmis ve Uretilen ipliklerden eldiven Uretimi gergeklestiril-
mistir. ikinci asamasinda ise eldivenler nitril ve sivi silikon ile
kaplanmis ve ham ile kaplanmis eldivenlerin mekanik risklere
karsl dayanim (asinma, kesme, delinme, yirtilma dayanimi) ve
yanma davranisi 6zellikleri incelenmistir. Calismanin sonucunda;

— Kaplamanin, eldivenlerin asinma, kesme, delinme dayanim-
larinda artisa, yirtilma dayaniminda ise azalmaya neden
oldugu saptanmistir. Nitril kaplanmis eldivenler ham ve
silikon kaplanmis eldivenlere gore daha yiksek asinma ve
delinme dayanimi gostermistir. En yiksek kesme dayanimi
degerleri silikon kaplanmis eldivenlerde belirlenmistir.

— Eldivenlerin mekanik risklere karsi dayanim 0zelliklerine
numaranin etkisi incelendiginde, iplik kahnlastik¢a daha
yuksek aginma, kesme, yirtilma ve delinme dayanim ézellik-
leri elde edilmistir.

— Para-aramid ipliklerden uretilmis eldivenler, diger eldiven-
lere gore daha yiiksek kesme, yirtilma ve delinme dayanimi
performansi sergilemislerdir.

— EN 388 standardina gore seviyelendirme yapildiginda, 59 tex
para-aramid nitril kaplanmig eldivenin Seviye 4 ile en
yuksek asinma ve yirtilma dayanimi, Seviye 3 ile en yiiksek
kesme ve delinme dayanimi dzelligi ile incelenen eldivenler

Tekstil ve Miihendis




Kaplamanin Koruyucu Eldivenlerin

Performans Ozelliklerine Etkisi

Mustafa ERTEKIN

icerisinde mekanik risklere karsi en yiksek dayanimi
gOstermistir. Ayrica 59 tex para-aramid silikon kaplanmigs
eldiven ise Seviye 3 diizeyinde asinma ve kesme dayanimi,
Seviye 4 diizeyinde yirtilma dayanimi ile Seviye 2 diizeyinde
delinme dayanimina sahiptir.

— Yanma davraniglar incelendiginde ise, nitril kaplanmig
eldivenlerin tuminin tutustugu ve silikon kaplamanin ise
eldivenlerin yanma davraniglarini iyilestirdigi gdzlenmistir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, 59 tex para-aramid
nitril kaplanmig eldivenin mekanik risklere karsi dayanimin
gerekli oldugu alanlarda (6rnegin: Kimya, makine, metal ve
insaat gibi sektdrlerde, kimyasal maddeler, elektrik, sicaklik,
titresim gibi etmenlerin yol agacagi kesme, delinme ve yanik gibi
risklere  karst  korunma)  kullanima  uygun  olacagl
dustinilmektedir. Hem mekanik risklere karsi dayanimin hem de
gl tutusur 6zelligin 6n planda oldugu kullanim alanlari igin ise
59 tex para-aramid silikon kaplanmis eldivenler onerilebilir.
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