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In this study, tear strength, tensile strength and water resistance values of the spunbond fabrics
obtained as a result of the degradation caused by thermal bonding on different calender
temperatures were compared. As a result of the experimental study, both the nonwoven producers
and their consumers have been guided about the effect of temperature values on the fabric
physical properties in joining with the calender method.
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Figure A. Calender process and SEM image of the coupling point [13]

Purpose: In this study, physical properties of 1-layer, 2-layers and 3-layers fabrics having the
same weight as calender-treated fabric samples from the spunbond production line will be
compared. At the end of the study, it will be determined which single, double and triple spunbond
fabrics having the same weight will show better physical properties; spunbond will guide the
fabric consumers.

Theory and Methods: In the Spunbond machine, 30 gsm, 60 gsm and 90 gsm fabrics are
produced by calendaring. Using the 30 gsm fabric produced, it was combined into two layers (30
+ 30 gsm) and three layers (30 + 30 + 30 gsm). Tear strength, tensile strength and elongation at
break of the developed fabrics were examined.

Results: When the tear, tensile strength, elongation and water column values of single, double
and triple fabrics were examined; In general, it is understood that single layer fabrics perform
better. The best results in terms of tear strength values were determined at K1 temperatures. In
terms of tensile strength value, K1 gave the best value in 60 gsm fabrics while K3 gave 90 gsm
fabrics. In terms of breaking elongation (%) values, K1 temperature values were the best for both
60 gsm and 90 gsm fabrics. For the water column value, K4 showed the best value in 60 gsm
fabrics and K5 showed the best value in 90 gsm fabrics. To be reminded, K1 is the lowest
temperature and K5 is the highest temperature in calender bonding.

Conclusion: When the test results are considered, it is understood that single layer fabrics show
better value than multi layer fabrics. The main reason for this is that the single layer fabrics are
passed through the calender once (1 time). The fact that two (2) and three (3) layer fabrics were
calendered for the second time is considered to be the reason for the performance tests of single
layer fabrics to give better values. The fact that the working conditions of the multi layer fabrics
(calender properties (metal, aging time, tooth length etc,), calender pressure and calender working
speeds) are the same supports that the difference in test results stems only from calender
temperatures.
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Nonwoven Kumaslarin Kalender Yontemiyle Birlestirilmesinde Kalender
Sicakligr Ve Kumas Katman Sayisinin Kumas Performansina Etkisi
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Oz

Nonwoven kumas endiistrisinde, son iiriinde istenen 6zelliklere gore lif esasl tiilbent tabakalari
Makale Bilgisi baslica mekanik, 1s1 ve kimyasal yontemlerle baglanarak tekstil yiizeyi haline getirilmektedir.

Cevre koruma konusundaki farkindalik, kimyasal maddelerle yapilan doku baglamanin kullanim1
Bagvuru: 26/04/2019 yerine 1s1 ile baglama yontemleri tercih edilmeye baslanmustir. Is1 ile doku olusturma (kalender)
Diizeltme: 20/08/2019 ile doku baglama yonteminde yiiksek {iretim hizi, daha iyi fiziksel 6zellik (kopma ve yirtilma
Kabul: 02/09/2019 mukavemeti) ve ¢evre dostu liretim yapilabilmesi bu yontemi ilgi ¢ekici hale getirmistir. Dokusuz

kumas iireticileri siirekli olarak iiretim hizini arttirmaya ve ayni gii¢ i¢in daha yiiksek gii¢, daha
az agirlik veya yiiksek genisletilebilirlik gibi performansi artirmaya ¢alisryor. Uretim hizim
artirmak i¢in, kalender silindir sicaklig1 yiikseltilebilir, boylece daha az zamanda daha fazla 1s1

Anahtar Kelimeler emilebilir. Nonwoven kumaslara uygulanan sicaklik ve basing degeri kumaslarm
Spunbond mukavemetlerine dogrudan etki etmektedir. Bu ¢aligmada, farkli kalender sicakliklarinda, 1s1l
Kalender,' baglanmanin lif {izerinde sebep oldugu bozunmalar sonucunda elde edilecek spunbond
Sicaklik Etkisi, kumaglarin yirtilma, kopma mukavemeti ve su siitunu degerleri karsilastirilmigtir. Deneysel
Performans Testleri caligma sonucunda hem nonwoven {ireticilerine hem de tiiketicilerine kalender yontemi ile
birlestirmede sicaklik degerlerinin kumas fiziksel 6zelliklerine etkisi hakkinda ydnlendirme
Keywords yapilmustir.
Spunbond, The Effect Of Calender Temperature And Number Of Fabric
Calender, . .. .
Effect of Temperature, Layers On Fabric Performans In Combining Nonwovens With
Performance Tests Calender Method
Abstract

In the nonwoven fabric industry, fiber based gauze layers are combined with mechanical, heat
and chemical methods and turned into textile surface according to the desired properties. Using
heat bonding methods instead of using tissue binding with chemicals has been started to be
preferred for the awareness of environmental protection. This method has been drawing more
attention in terms of high production speed, better physical properties (tensile and tear strength)
and environmentally friendly production in the texture bonding method by heat formation
(calender). Nonwoven fabric manufacturers are constantly trying to increase production speed
and improve performance, such as higher power, less weight or high expandability for the same
power. In order to increase production speed, the calender cylinder temperature is increased so
that more heat is absorbed in less time. Temperature and pressure applied to nonwoven fabrics
directly affect the strength of fabrics. In this study, tear strength, tensile strength and water
resistance values of the spunbond fabrics obtained as a result of the degradation caused by thermal
bonding on different calender temperatures were compared. As a result of the experimental study,
both the nonwoven producers and their consumers have been guided about the effect of
temperature values on the fabric physical properties in joining with the calender method.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Spunbond nonwoven kumaslar elyaf egirme, ag olusumu ve yapistirma islemi ile entegre {iretilen kesintisiz
filamentlerden olusur. Nonwoven kumaslar, taraklama, ¢ekme, fitil, egirme, dokuma veya 6rme gibi bazi
geleneksel tekstil islemleri kismen veya tamamen elimine edilmistir. Ara agsamalari elimine ettigi i¢in, tek
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asamada polimerden kumasa en kisa kumas iiretim teknigidir. Bu nedenle, polimer se¢imi ve proses
parametreleri dogrudan kumas kalitesi ile ilgilidir [1,2]. Bu yontem, ireticilere maliyetlerin diigtiriilmesi
icin firsatlar saglamaktadir. Spunbond tiretim teknolojisi, 1950'lerin sonunda gelistirilmesine ragmen, ticari
uygulamalar1 ancak 1960'larda kullanilmaya baglanmistir. Spunbond kumaslar miikemmel 6zellikleri ve
yiiksek islem verimliligi nedeniyle hizla gelismistir [2-4].

Termoplastik 6zellikli polietilen, polipropilen, polyamide polimerler ile thermoset 6zellikli polyester,
poliliretan polimerler, spunbond nonwoven kumas iiretiminde hammadde olarak kullanilmaktadir [6].
Yiiksek mukavemet ve sicaklik stabilitesi sebebiyle polyester, yiiksek kimyasal dayanim ve elektrik
yalitim1 acisindan polietilen, yiiksek enerji soniimleme 6zelligi ile poliamid ve elastik 6zelligi ile poliiretan
spounbond kumas iiretim yonteminde kullanilmaktadir. Bunun yan1 sira polipropilen, sahip oldugu diisiik
yogunluk ve yiiksek verimlilik (kilo bagina iiretilebilen lif say1is1) sebebiyle {ireticilerin tercih ettigi polimer
cesididir. Polipropilen izotaktik, sindiotaktik ve ataktik yapilarda iiretilebilmektedir. Yapisindaki metil
gruplarinin ayni dogrultuda yonlendigi izotaktik polipropilen (iPP), iiretim verimliliginin yiiksek ve
maliyetinin diigiik olmasi sebebiyle spunbond tiretiminde en yaygin kullanilan polimer tiiriidiir [4].

Spunbond kumaslar, sahip olduklari 6zelliklere gore bir¢ok sektorde kullanilabilmektedir. Mukavemet ve
uzama gibi temel fiziksel 6zelliklerin yani sira {iretim esnasinda UV dayanimi arttirici, yumusaklik
kazandirici, anti statik 6zellik kazandirici, yanmazlik kazandirici katki maddeleri ile spunbond kumasglarin
ozellikleri ve performanslar1 arttirilabilmektedir. Tarim ve seracilik, hijyen ve medikal, ambalajlama,
paketleme, insaat, oyuncak sektorii, mobilya sektorii gibi sayilabilecek bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.

1.1. Spunbond Kumas Uretim Prosesi

Spunbond {iretim siireci filament egirme, ¢ekme, st iiste biriktirme ve baglanma gibi dort eszamanh ve
entegre bir iiretim siirecidir. Ilk {ic islem dogrudan konvansiyonel yapay elyaf iplik¢iliginden
esinlenilmistir. Bu Uretim prosesinin temel islevi, ekstriide edilmis polimerleri kalip diizelerinden sabit
basingla gegirerek filament haline getirmek ve ¢ekim islemine maruz birakmak ve filamentleri bir konveydr
bant iizerine aktarmaktir. Son islem ise mekanik, kimyasal ya da termal baglama yontemleriyle
filamentlerin birbirine baglanmasi ile kumas yapisinin elde edilmesidir [6,7]. Sekil 1’de spunbond iiretim
sisteminin detaylar goriilmektedir.

Polimer
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Sekil 1. Spunbond kumas iiretim yontemi [8,9]

Spunbond kumas tiretiminde segilen polimerin 6zelliklerine gore ekstriider, pompa ve kalip ¢alisma sicaklik
degerleri degismektedir. Ekstriiderde akiskan hale getirilen polimer, pompa haznesinden sabit besleme hiz1
ile kaliba génderilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, kaliptan ¢ikan filamentlerin sabit basing altinda
(hiz ve miktarda) olmasidir. Bu sekilde kumasin her yerinde sabit lif ¢ap1 ve ayni1 gramaj agirliginda iiretim
gerceklestirilebilir. Kaliptan ¢ikan filamentler, kaliptan daha soguk olan ortamdan gegerek ¢ekime ugrar ve
bu siirecte filamentin olgunlagmasi saglanir. Fanlarin arasindan gegen ve ¢cekime ugrayan filament, toplayici
belt iizerinde biriktirilir ve baski silindiri ile gecici olarak yiizey haline getirilmis olur. Uretilmesi
hedeflenen gramaja gore belt hiz1 ayarlanmaktadir. Baski silindirinden gegen y1gin filamentler birbirlerine
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tutunmasi amaciyla kalender sisteminden gegirilir. Kalender hem desen vermek hem de kumas haline
getirilen ylizeye mukavemet kazandirmay1 saglamaktadir [4, 9-11].

1.2. Kalender Yontemi ile Doku Olusturma

Spunbond kumas liretim tekniginde filamentleri birlestirmek i¢in bir¢ok yontem kullanmigtir. Bilinen doku
olusturma yontemleri needle punch (igneleme), hydroentanleg (su jeti), kimyasal baglama ve termal
baglama yontemleridir [4]. Kalender yontemi olarak da bilinen termal baglama yontemi en yaygin ve en
ekonomik olandir. Kalender baglama yontemi ile ayn1 zamanda kumasa desende verilmektedir. Bu teknikle
baglanma, dogrudan 1s1 iletimi ile saglanir. Kalender doku olusturmak i¢in ihtiyag duyulan 1s1 enerjisi sicak
su, buhar, infrerade 1sitic1 yada 1sitilmis yag ile saglanmaktadir [11-13].

Kalender prosesi ise kisaca, dnceden isitilmig, basing olusturan silindirler arasindan yigin haldeki
filamentlerin gegirilerek, 1siya maruz kalan filamentlerin erimesi ve birbirine baglanmasi seklinde kumasg
olusumuna dayanmaktadir [13,14]. Sekil 2° de sematize edilmis kalander prosesi (a) ve kalenderden ge¢cmis
kumagin iistten (b) ve yan kesit (c) goriintiileri verilmistir.

a Desenli g
Ust Silindir iy
W 0
[\
Desensiz |
Alt Silindir

Sekil 2. Kalender prosesi ve baglama noktasinin SEM gériintiisii [13]

Kalender makinesinde silindirler arasi kistirma basinci, filamentleri ¢apraz noktalarda birlesmesini
saglamak i¢in en uygun miktarda segilir. Genel olarak nokta baglama, ii¢ kritik adimda gerceklestirilir;
Kristal bolgeleri kismen eritmek icin dokunun isitilmasi, 1s1 ile birbirinden ayrilan molekiil zincir
boliimlerinin filament-filament ara yiizeyinde difiizyona ugramasi, agin daha sonra sogumasina neden
olmak ve yeniden katilasmasi ile daginik zincir pargalarinin birbirine tutturulmasi islemleridir [15,16].
Kalender desenine bagli olarak, desen tizerindeki baglanti noktalarinin liflere 30-40 micron boyutunda
baski alani olusturdugu, filamentlerin bu noktalarda morfolojik degisimler gosterdigi anlasilmistir [17]. Bu
birlesmelerin fiziksel etkisinin kalender 1s1s1 ve siiresinin biiylik 6nem arz etmektedir. S6z konusu etkenler
filamentlerin birlesmelerini saglarken degiskenlerin uygun olmamasi durumunda ya filamentler
birlesmemekte yada morfolojik yapilar1 bozularak filamentlerin tamamen kopmasina sebep olabilmektedir.
Kalender birlestirme yonteminde, filamentlerdeki baglanma noktalarinin kaynagma derecesi, bagin nihai
mukavemetini ve kumasin nihai 6zelliklerine dogrudan etki etmektedir [18,19].

Dokusuz kumaslarin kalender yontemiyle ilgili literatiirde bir cok ¢alisma vardir. Calismalardan bazilari,
spunbond kumas tiretimi sirasinda filamentlerin bir arada tutunmasi ve kumas yapisini almasi igin
uygulanan kalander igslemini ve parametrelerinin iirlindeki mukavemete etkileri incelemistir [2,6,16,18,19].
Bu ¢alismada ise spunbond iiretim hattindan ¢ikan ve kalender ile islem gérmiis kumas numuneleri ile ayn1
gramaja sahip ikinci kez kalender islemi goren 2 katli ve 3 katli kumaslarin fiziksel 6zellikleri
karsilastirilacaktir. Calisma sonucunda ayni gramaja sahip tek, iki ve ii¢ katli spunbond kumaslardan
hangisinin daha iyi fiziksel Ozellik gosterecegi tespit edilecek; spunbond kumas tiiketicilerine yol
gosterecektir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calismada Lyondelbasel Moplen HP462R marka 25 MFI polipropilen (PP) graniil kullanmilmstir.
Molekiiler dagilimi ¢ok diisiik olan ve homopolimer olarak satis1 gergeklestirilen tiriiniin 6zellikleri Tablo
1°de verilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan 25 MFI PP polimerin 6zellikleri

25 MFI PP Polimerin Ozellikleri Spekt
Eriyik Akis Indesi (MFI; 230 °C, 2.16 kg) 25 ¢/10 dk
Yogunluk 0.900 g/cm?®
Yumusama sicakligi (A50) 153 °C
Basing altinda sicaklik sapmasi (0.45 MPa) 86 °C

2.2. Metot

Kumaglar tek kafa ve 320 cm ¢alisma eninde spunbond makinesinde iiretilmistir. Spunbond makinesinde,
30 gsm, 60 gsm ve 90 gsm spunbond kumaslar Tablo 2’de verilen parametrelerde tiretilmis ve kalenderden
gecirilmistir.

Tablo 2. Spunbond Kumaglarin Uretim Parametreleri

Gramaj Pompa Uretim Miktar1 Ust Kalender Alt Kalender
(m/dk) Sicakligi (°C) Sicakligi (°C)
30 gsm 27 58 149 146
60 gsm 24 25 155 152
90 gsm 27 19 161 158

Tablo 2’deki parametrelere gore iiretilen 30 gsm kumas kullanilarak, Tablo 3°deki kalender parametrelerine
gore iki katl1 (30+30 gsm) ve ii¢ katli (30+30+30 gsm) olarak birlestirilmistir. iki katli kumas numunesi 25
m/dk, ti¢ katli kumas numunesi 19 m/dk hiz ile kalenderden gegirilmistir.

Tablo 3. Kalender Isil Birlestirme Parametreleri

Kalender Kodlamasi K1l K2 K3 K4 K5
Ust Kalender Sicakhig (°C) 149 | 152 | 155 | 158 | 161
Alt Kalender Sicakhig (°C) 146 | 149 | 152 | 155 | 158

Gelistirilen kumaglarin yirtilma mukavemeti, Edana NWSP 100.2 metoduna gore; kopma mukavemeti ve
kopma uzamasi Edana NWSP 100.4 metoduna gore incelenmistir. Numunelerin boyuna (MD) ve enine
(CD) yoniinde yirtilma ve kopma dayanimi degerleri Zwick/Roell Z05 tiniversal mukavemet test cihazinda
tespit edilmistir [20,21].

Yirtilma mukavemeti testleri i¢in 5 adet boy ve enine yonde dl¢timler yapilirken, kopma dayanimu testleri
icin 3 farkli bolgesinden 5’er adet alinan testler gergeklestirilmistir. Sonug¢ tablolarinda bunlarin
ortalamalar1 hesaplanmistir. Biitiin numuneler % 65 +% 4 relatif nem ve 20 + 2°C sartlarinda
kondisyonlanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Uretilen 30 gsm kumas numuneleri farkli kalender sicakliklarinda birlestirilmistir. Secilmis kalender 1silart
ile tretilen kath ve tek katli kumaslarin mukavemet degerlerinin kiyaslandigi bu ¢aligmada kalenderin
sicaklik ve caligma hizi disindaki parametreler sabit tutulmustur.

3.1. Yirtilma Mukavemeti Test Sonuglari

Isletme proses sartlarinda (kalender sicakliklarinda) iiretilen tek katli kumas numunelerinin yirtilma
mukavemeti test sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Test sonuglarinda kumas boyu (MD) ve eni (CD) yoniinde
maximum, ortalama ve minimum yirtilma degerleri tablolarda verilmistir.
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Tablo 4. Spunbond Tek Katli Kumaslarin Yirtilma Mukavemet Degerleri

Kalender K1 K3 K5
Sicakhklar (149 °C-146°C) | (155°C-152°C) | (161 °C-158 °C)
Kumas Limitler 30 gsm 60 gsm 90 gsm

Yonii N/5cm | Std. Sap. | N/5cm | Std. Sap. | N/Scm | Std. Sap.

Max. 26,67 £1,19 | 32,65 £221 | 4535 | +4.43

MD | ort. 17,91 +1,19 | 16,73 | +0913 | 2342 | +1,74

Min. 0,71 +0,012 | 0,64 +£0,007 | 0,62 | 0,01

Max. 41,03 +0,48 | 49,79 +1,58 | 70,96 | +4,07

CD |ort. 27,41 +1,25 | 2539 40,68 | 3575 | 1,29

Min. 0,68 +0,014 | 0,60 0,075 | 0,61 | 0,02

Utkay DONMEZ, Haci Arif KURT, Arzu ATICI | GU J Sci, Part C, 7(3):765-775(2019)

Beklendigi gibi kumas gramaji arttik¢a yirtilma mukavemeti degerlerinin arttigi goriilmiistiir. Spunbond
iiretim teknigi geregi, kumas boyunca filamentlerin yerlesmesi sonucu kumas enine olan yirtilma
mukavemeti degerlerinin daha yiiksek ¢ikmasi olagan sonuglardandir. Ilk olarak ¢ok katli kumaslarin
birlestirilmesi sirasinda 5 farkli kalender sicakliklarinda iiretim gerceklestirilmistir. Islem sonucunda elde
edilen 60 gsm (30+30) ¢ift katli kumasa ait en (CD) ve boy (MD) yo6niinde yirtilma mukavemeti degerleri
Sekil 3’te verilmistir.

60 gsm Kumaglar- MD Yénu 60 gsm Kumaslar- CD Yonii
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Sekil 3. 60 gsm kumagslarin ywrtilma mukavemeti degerleri

Iki katl1 60 gsm (30+30) kumaslarin, kumas boyu (MD) ve eni (CD) yéniinde yirtilma mukavemeti degerleri
incelendiginde; K1, K2, K3 kalender sicaklik degerlerinde birlestirilen kumaslarin yirtilma mukavemeti
degerleri bir birine yakin olmakla birlikte ¢ok az bir diisiis gdstermistir. Ancak sicaklik degerleri arttik¢a
K4 ve K5 numunelerinin yirtitlma mukavemeti degerleri diistiigii tespit edilmistir. Filamentin, kumasg
icerisindeki yerlesiminden dolay1r CD yonii yirtilma mukavemeti degeri, MD yonii yirtilma mukavemeti
degerlerinden yiiksek oldugu anlasilmistir. K3 (155°C-152°C) sicaklik degerlerinde iiretilen tek kat 60 gsm
kumas ve ¢ok katl1 (30+30) gsm kumas mukavemet degerleri kiyaslandiginda, tek katli kumaslarin MD ve
CD yoniinde yirtilma mukavemet degerlerinin ¢ok katli kumaslara gore belirgin bir sekilde daha iyi
degerlerde oldugu goriilmiistiir.

90 gsm Kumaglar- MD Yonii 90 gsm Kumagslar- CD Yonii
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Sekil 4. 90 gsm kumagslarin yirtilma mukavemeti degerleri
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Ug katl1 90 gsm (30+30+30) kumaslarmn, kumas boyu (MD) ve eni (CD) yoniinde yirtilma mukavemeti
degerleri incelenmis ve beklendigi iizere CD yo6nii mukavemet degerlerinin MD yoni yirtilma
degerlerinden yiiksek oldugu goriilmistir. K1, K2, K3 kalender sicaklik degerlerinde birlestirilen
kumaglarim MD yoniinde yirtilma mukavemeti degerleri bir birine yakindir. Ancak sicaklik degerleri
arttikca K4 ve K5’te yirtilma mukavemeti degerlerinde diisiis tespit edilmis ve Ozellikle K5 sicaklik
degerindeki mukavemet kaybi dikkat ¢ekmektedir. CD yoniinde yirtilma mukavemet degerleri
incelendiginde yine K1, K2 ve K3 kalender sicaklik degerlerindeki yirtilma mukavemet degerleri yakin
tespit edilmistir. En iyi degeri kiiciik bir farkla K2 sicaklik degerinde yakalanmistir. K5 (161°C-158°C)
sicaklik degerlerinde iiretilen tek kat 90 gsm kumas ve ¢ok kathi (30+30+30) gsm kumas mukavemet
degerleri kiyaslandiginda, tek katli kumaslarin MD ydniinde yirtilma mukavemet degerlerinin ¢ok kath
kumaglara gore ¢ok daha yliksek degerlerde oldugu goriilmiistiir. CD yoniinde ise ¢ok katli kumaglarin
yirtilma mukavemet degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

60 gsm tek katli-cok katli kumaglarin ortalama yirtilma mukavemetleri arasindaki (MD; 2,95 N/5 cm CD;
5,06 N/5 cm) farkin 90 gsm tek katli-¢ok katli kumaglarin ortalama yirtilma mukavemeti arasindaki farklara
(MD; 7,91 N/5 cm CD; 7,36 N/5 cm) gore daha diisiik tespit edilmesi kumas gramajlari arasindaki farktan
kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Nitekim kalender sicaklik degerlerinin artmasi ile yirtilma
mukavemetlerindeki diisiisiin kumasin 1s1 artigi ile daha gevrek, kirilgan bir durum igerisine girmesinden
kaynaklandig diistintilmektedir.

3.2. Kopma Mukavemeti Test Sonuclari

Isletme proses sartlarinda (kalender sicakliklarinda) iiretilen tek katli kumas numunelerinin kumas boyu
(MD) ve eni (CD) yoniinde kopma mukavemeti test sonuglari1 Tablo 5°da verilmistir.

Tablo 5. Spunbond Tek Katli Kumaslarin Kopma Mukavemet Degerleri

Kalender K1 K3 K5
Sicakliklari (149 °C-146 °C) | (155 °C-152 °C) | (161 °C-158 °C)
30 gsm 60 gsm 90 gsm

Numune Gramaji
MD CD MD CD MD CD

Kopma Mukavemeti | 52.61 | 32.77 |145.53| 79.35 | 216,62 | 124,27

Standart Sapma +2.78 | £0,97 | £6,13 | +£6,25 | +£22,00 | £9,03

Beklendigi gibi kumas gramaji artttkca mukavemet degerlerinde artis goriilmiistiir. Yirtilma
mukavemetinin aksine MD yoniindeki kopma mukavemet degerlerinin CD y6niine gore yiiksek olmasi yine
beklenen bir sonugtur.

60 gsm Katli Kumas Kopma Mukavemeti Degerleri 90 gsm Katl Kumas Kopma Mukavemeti Degerleri
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Sekil 5. Cok Katli Spunbond Katli Kumaglarin Kopma Mukavemet Degerleri

Cok katli kumaslarin kopma mukavemeti sonuglari incelediginde, kalender sicaklik degeri arttiginda 60
gsm kathi kumasin MD yoniindeki mukavemet degerinin diistiigii tespit edilmistir. CD yonii kopma
mukavemeti degerleride K2 sicaklik degeri haricinde diisiis egilimi igerisindedir. 90 gsm katli kumaslar
icin ise en yliksek kopma mukavemet degeri K3 sicaklik degerinde goriilmiistiir. K3 kalender sicakligindan
sonraki birlestirme sicakliklarin artmasiyla, MD yonii kopma mukavemeti degerinin distiigli tespit
edilmistir. Benzer durum CD yo6nii mukavemet degeri i¢inde gegerlidir. Kalender sicakliklarinin artmasi ile
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¢ok katli kumaslarin mukavemet degerlerindeki diisiisiin kumas igerisindeki filamentlerin birlestirme
noktalarinda bozunmaya ugramasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

3.3. Kopma Uzamasi (%) Test Sonugclari

Uretilen tek katli spunbond kumas numunelerinin kumas boyu (MD) ve eni (CD) yo6niinde kopma
mukavemeti test sonuglar1 Tablo 6’de verilmistir.

Tablo 6. Spunbond Tek Katli Kumaslarin % Uzama Degerleri

Kalender K1 K3 K5
Sicakliklari (149 °C-146 °C) | (155°C-152°C) (161 °C-158 °C)
30 gsm 60 gsm 90 gsm
Numune Gramaji
MD CD MD CD MD CD
Kopma M. 107,57 | 106,18 | 123,5 130,76 | 103,18 | 118,24
Std. Sap. +933 | +6,49 +7.29 49,05 +11,39 +8,63

Isletmede belirlenen iiretim parametrelerinde tek kat spunbond kumaslarin MD ve CD yénii % uzama
degerleri arasinda belirgin bir fark goriilmemektedir. Ancak farkli gramajlardaki numunelerin % uzaman
degerleri arasindaki inisli ¢ikisli veriler bu numunelerin kalender sicakliklar1 arasindaki farklardan
kaynaklandig diistintilmektedir.
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Sekil 6. Cok Katli Spunbond Kumaglarin Uzama (%) Degerleri
3.4. Su Gecirmezlik (Su sutunu-mmH20) Test Sonug¢lari

Tek katli ve ¢ok katli kumaglara hidrostatik basing metoduyla, su gecirmezlik (su siitunu) testi yapilmis,
kat farklarin ve farkli sicakliklardaki kalender birlestirmelerinin su siitunu degerine etkisi incelenmistir.
Tek katl kumaglarin su gecirmezlik degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Spunbond Tek Katli Kumaslarin Su Siitunu Degerleri ve Siireleri

Numuneler Ortalama Su Siitunu Ortalama Test
Degeri (mmH:0O) Sonlandirma Siiresi (sn)

30 gsm 12,03 80,33

60 gsm 13,93 84.67

90 gsm 22,6 121,33

Gorildiugi lizere kumas gramaji yani birim alana diisen lif miktar1 arttikga su siitunu degeri ve su
gecirmezlik siiresinde artis goriilmektedir. Kalender sicaklik farklarmin ¢ok katli kumaslarda su siitunu
degerlerine etkisi Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 7. Cok Katli Spunbond Kumaslarin Su Gegirmezlik Test Sonuglar

Cok katli kumaslardan 60 gsm agirlikta olanlarin su gecirmezlik test sonucu incelendiginde, kalender
sicakligt K4 (158-155 °C) degerinde, en yiiksek su siitunu degeri tespit edilmistir. Kalender sicaklig
arttikga K4 sicakligina kadar su siitunu degeri artmis daha sonra tekrar diislis gostermistir. K3 kalender
sicaklik degerinde birlestirilen iki katli kumas ile referans tek katli ayni sicaklikta iiretilen 60 gsm kumasgin
su siitunu degeri arasinda fark goriilmiistiir. iki katli kumasin su siitunu degeri daha yiiksek tespit edilmistir.
Cok katli 90 gsm kumaslarin test degerleri incelendiginde, kalender sicakliklari ile birlikte su siitunu
degerinin artis gosterdigi, en yiiksek su siitunu degerinin K5 kalender sicakliginda oldugu tespit edilmistir.
90 gsm tek kathi kumasin kalender sicakligi ile ¢ok katli kumasin ayni kalender (K5) sicakliktaki degeri
birbirine yakin olmakla birlikte tek katli kumasin su siitunu degeri daha yiiksek tespit edilmistir.

Su gegirmezlik siireleri incelendiginde ¢ift katli kumaglarda en uzun siire su gegirmeyen kumas, K3 olarak
tespit edilmistir. Ancak en iyi su siitunu saglayan K4 sicakligindaki su gecgirmezlik siiresi ise K3’e ¢ok
yakindir. Tek katli 60 gsm kumasla karsilagtirma yapildiginda K3 ve K4 ile ayn1 siirelerde gecirmezlik elde
edildigi goriilmektedir. Ug katli 90 gsm kumaslar incelendiginde ise K2 kalender sicakliginda birlestirilen
kumas su gecgirmezlik siiresi beklentilerden diisiik tespit edilmistir. En yiiksek su gegirmezlik degeri ise K4
kalender sicakliginda birlesen kumas vermistir. Tek katli 90 gsm kumasin su gecirmezlik siiresi ile ayni
kalender sicakliginda (K5) birlestirilen ¢ok katli kumasin su gegirmezlik siiresi karsilastirildiginda tek kath
kumagin tipki su siitunu degerinde oldugu gibi daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Spunbond kumaglarin iiretiminde alt ve ust kalender sicakliklarinin ve kalender silindir devrinin
belirlenmesi kumas kalitesi agisindan 6nem arz etmektedir. Calismada ayni1 gramaja sahip tek, iki ve ii¢
katli spunbond kumaslarin, kalender birlestirme yontemi ile farkli kalender sicakliklarinda birlestirme
sonucu fiziksel Ozelliklerinde degisimler karsilastirilmistir. Kumaslar 5 farkli kalender sicakliginda
birlestirilmis ve yirtilma, kopma mukavemetleri ve su gecirmezlik testleri yapilmistir.

Yirtilma mukavemeti testi sonucunda ayn1 gramaja sahip tek katli kumaslarin ¢ok daha yiiksek yirtilma
degeri gosterdigi, katli kumaslarin kalender sicakliklarina gére yapilan karsilagtirmada ise sicaklik degeri
arttikga yirtilma mukavemetinin diistiigii tespit edilmistir. Ancak 90 gsm ¢ok katli kumasin enine yirtilma
mukavemeti test sonucu istisna gostermistir. Kopma mukavemeti test sonucunda tek katl kumaslarin ¢ok
daha iyi test degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Cok katli kumaslarin kalender sicakliklarma gore
yapilan karsilastirmada birlestirme sicaklig1 arttik¢a kopma mukavemeti degerinin diistiigli gorilmiistiir.

Kopma (%) Uzama sonuglarinda ise iki katli kumasglar sicaklik degeri arttikca uzama degeri diiserken
referans tek kath kumasin ok daha yiiksek degerde oldugu gériilmiistiir. Ug katli kumas % uzama degeri
karsilastirildiginda ise sicaklik degeri arttikca % uzama degerinin distligii ve referans tek katli kumasin
daha yiiksek degerde uzama gosterdigi goriilmiistiir.

Su siitunu test sonuglarinda ise iki katli kumaslar bir seviyeye kadar su siitunu degeri artarken sonra diisiis
gostermis, referans tek katli kumas ise bu seviyenin altinda kalmistir. Ug¢ katli kumas ise kalender
sicakligimin artmasi ise su siitunu degeri artmis ancak referans kumas daha iyi sonu¢ gostermistir.



774 Utkay DONMEZ, Haci Arif KURT, Arzu ATICI | GU J Sci, Part C, 7(3):765-775(2019)

Tek katli kumaslar ile ¢ok katli kumaglar arasinda olusan test sonu farkliliklar1 beklenmekte iken ayni
gramaja sahip kumaslarin kalender sicaklilarin artis1 sonucu beklenenden farkli tepkiler gostermesi calisma
agisindan kayda deger bir durumdur. Aym gramaja sahip kumaslar i¢in kumas yogunlugu (kg/m®) ayni
degerde olsa da iki ya da {i¢ katmanli kumaslarin birlestirilmesi % 100 saglanmadigindan bu fiziksel
farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sebebi, kalender desenindeki birlesme alani kadar kumas yiizeyine
baski yapilabildiginden, ancak bu alan kadar birlesme olmaktadir. Ayrica birlestirme sirasinda, ikinci kez
sicakliga maruz kalan ¢ok katli kumaslarin yasadigi ekstra bozunma da kumasglarin test sonuglarini olumsuz
etkiledigi anlagilmaktadir.

Test sonuglar1 gdstermistir ki, ayn1 gramaja sahip tek, iki ve ti¢ katli kumaslarin sicakliga maruz kalinan
stire arttikca fiziksel 6zelliklerinin diigtiigii goriilmiistiir. Bu ¢alismada ayrica tireticilere ve tiiketicilere, cok
katli kumaslarin kalender birlestirme sicakliklari ile deneysel bilgi verilmistir.
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