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LAMINASYON TEKNiGi ILE URETILEN FIiLMLERE UYGULANAN TEKRARLI YIKAMALARIN,
PARLAKLIK, LAMINASYON KUVVETI VE OPTIK DANSITE OZELLIKLERI ACISINDAN
ETKILERININ INCELENMESI

0oz

Sim iplikler bir veya her iki ylzi aliminyum ile metalize edilmis farklzi
kalinliklardaki filmlerin, istenen ©&lcllerde dikddrtgen formda kesilmesi ve
belirli Dbir gerilim altinda Dbobinlere sarilmasi ile {retilmektedir. Bu
ipliklerden mamul tekstil irtnleri, c¢odgu tekstil trlni gibi tekrarli yikamalara
maruz kalmakta; sim ipliklerin metal yilizeyleri zamanla asinmakta, parlak gorinim
azalmakta veya kaybolmaktadir. Bu durum nihai {driintn kullanim Oomrind de
etkilediginden, istenmemektedir. Calismada, kullanim haslik ve mekanik
6zellikleri gelistirilmis sim ipliklerin Giretiminde kullanilmak iizere laminasyon
teknigi ile farkli hammaddelerden lamine edilmis filmler {dretilmistir. Lamine
edilmis filmler farkli sicakliklarda tekrarli yikamalara tabi tutulmus ve
yikamalarin filmlerin ylizey gdriinimleri ile laminasyon kuvveti ve optik dansite
6zellikleri {zerindeki etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda tekrarli
yikamalarin laminasyon kuvvetini azalttigi, parlaklik 06zelliginin hammadde
cinsinden etkilendidi, numune cinsi, yikama sicakligi ve yikama tekrar sayisinin
optik dansite lizerinde etkili oldudu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Laminasyon Teknigi, Sim Iplik, Laminasyon

Kuvveti, Optik Dansite, Parlaklik

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF REPETITIVE WASHINGS APPLIED TO FILMS PRODUCED
BY LAMINATION TECHNIQUE IN TERMS OF THE GLOSS, LAMINATION STRENGTH, AND
OPTICAL DENSITY PROPERTIES

ABSTRACT

Metalized vyarns are produced by cutting the films 1in different
thicknesses, metalized with aluminum on one or both sides, in a rectangular form
in the desired dimensions and wrapping them on bobbins under a certain tension.
Textile products made of these yarns are exposed to repetitive washings like
most textile products; metal surfaces of metalized yarns are abraded over time,
their bright appearance decreases or disappears. It is undesirable because it
affects the lifetime of the final product. In the study, laminated films were
produced by the lamination technique using different raw materials to produce
metalized yarns with the improved fastness and mechanical properties. Laminated
films were subjected to repetitive washings at different temperatures, and the
effects of washings on the surface appearance of the films, lamination strength,
and optical density properties were examined. As a result of the study, it was
determined that repetitive washings reduce the lamination strength, the gloss
property is affected by raw material type, the sample type, washing temperature,
and the number of washing cycles affect the optical density.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Laminasyon, farkli yiizey katmanlarinin 1s1 ve basing altinda
farkli yapistiricilar ile bir araya getirilerek tek bir katman haline
dontstirtilmesi islemidir. Lamine ibaresi gecen tiUm materyallerde
laminasyon isleminin uygulandigi bilinmektedir. Tekstil, mobilya ve gida
sektdrli gibi birbirinden farkli alanlarda farkli teknikler kullanarak
laminasyon yapilmaktadir [1, 2, 3, 4, 5 ve 6]. Yapistirma, 1s1i ile eritme
ve plskiirtme yontemleri laminasyonda kullanilan baslica tekniklerdir.
Isi1 ve basin¢ kullanarak farkli yilzeylerin birbirine tutunmasi ig¢in
birlesenlerden bir tanesinin iyi bir iletken, dierinin ise polietilen
gibi bir plastik film olmasi gerekmektedir. Laminasyon Oncesinde yapilan
korona islemi sayesinde filmlerin ylzey 6zellikleri iyilestirilmekte;
filmlerin vylizey enerjisi, su emiciligi, kaplanabilme ve mirekkep
alabilme 06zellikleri ile yapiskanlarin tutuculudgu arttirilabilmektedir
[7 ve 8]. Tutkal kullanilarak uygulanan laminasyon tekniginde, c¢oziicl
veya disiik molekiiler agirliktaki vyapistirici birinci ylizey filminin
ikinci yiizey filmi ile birlesmesinden Once tum yilizeyi kaplamaktadir.
Ekstriizyon laminasyon teknidinde ise eriyen mum film ylizeyini kaplamakta
ve belirli bir basin¢ altinda vyizeylerin birbirine tutunmasi
saglanmaktadir. Bu yontem Ozellikle biskiivi ve sekerleme endistrisinde
tercih edilmektedir.

Solvent bazli laminasyon teknidi gida Urinlerinin paketlenmesinde
kullanilan metalize filmlerde, kimyasallarda, petrol {Urinleri ve
benzerlerinde tercih edilmektedir. Solventsiz laminasyon ydntemi, meyve
suyu ambalajlarinda, hazir gidalarda ve ¢ozlicli icinde etil c¢oOzeltisi
gerektirmeyen laminasyon uygulamalarinda kullanilmakla birlikte,
metalize filmler i¢in daha az tercih edilen bir yo6ntemdir. Pluskiirtme
yontemi kullanarak yapilan laminasyon yoéntemi ise 0Ozellikle yliksek
mukavemet gerektiren yigdin Urin ambalajlarinda kullanilmaktadir. Lamine
edilecek katlardan bir tanesinin dokuma polipropilen (Bopp) olma
durumunda mutlaka plskiirtme laminasyon yontemi tercih edilmektedir [9].
Solventli, solventsiz ve pisklirtmeli laminasyon tekniklerinde kullanilan
yapistirici malzeme miktarlari karsilastirildiginda; en yiiksek oranda
yapistiricinin pluskiirtmeli yontemde kullanildaga, bunu sirasiyla
solventsiz ve solventli laminasyon tekniklerinin izledidi gdriilmektedir.
Coziictinin buharlasmasindan ©otlrid solventli laminasyon teknidginde,

solventsiz laminasyon teknigine kiyasla daha az vapistirici
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, solventli laminasyonda kiirleme
stiresinin daha fazla oldugu Dbilinmektedir. Bu durum solventli

laminasyonda, solventsiz laminasyona kiyasla daha az kati madde
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Pluskiirtmeli laminasyon tekniginde
ise kiirlemeye ihtiya¢ vyoktur. Cinkdl laminasyon sirasinda sogutma
silindirine temas eden yapistirici (LDPE) direkt katilasmaktadir. Yesil
sinir, yapistirici malzemenin komple olarak kurududu sinirdir. Bu sinir
solventli laminasyonda daha uzun kiirleme siiresi gerekmesi sebebiyle
solventsiz laminasyona gore daha fazladair. Cevre acisindan
degerlendirildiginde, solventli laminasyonlarda islem sirasinda olusan
buharlasmanin c¢evre kirliligine sebebiyet verdidi bilinmektedir. Bu
durum solventsiz ve plskiirtmeli laminasyon tekniklerinde yasanmamaktadir
[9, 10 ve 117.

Laminasyon yoéntemi ile iyi sonug¢lar alinmasi ic¢in lamine edilecek
ylizeylerin diizglin ve temiz olmasi son derece onemlidir. Bu amacla lamine
edilecek ylzeyler laminasyon Oncesinde korona, alev, plazma desarji gibi
yontemler ile hazirlanmaktadir. Laminasyon isleminin Dbasarili bir
sekilde gerceklestirilmesi i¢in Onemli olan diger faktdrler en ideal
yapistirici malzemenin se¢imi, uygun ekipmanin kullanimi ve laminasyon
kosullarinin saglanmasidir. Ornedin kullanilan yapistiricinin substrat
ylizeyine etkin bir sekilde yapismasi ig¢in, yapistiricinin ylUzey gerilimi
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substratin yilizey geriliminden 10Mn/m kadar daha diisuik olmalidir [3,
13 ve 14].

Laminasyon isleminde {riiniin son kullanim yerine bagli olarak,
farkla yontemler, farkla malzemeler ve farkla yapistiricilar
kullanilabilmektedir. Bu sayede malzemeye yiiksek kopma mukavemeti, gli¢
tutusurluk, kimyasal maddelere dayaniklilik, sicaklia dayaniklilik, su
gegcirmezlik, nefes alabilirlik vb. gibi ekstra O0zellikler
kazandirilabilmekte, fonksiyonel 6zelligi olan yeni bir drin
gelistirilmesi veya UUrine sadece estetik bir gbriinim kazandirilmasi
mimkiin olabilmektedir [15, 16 ve 17]. Bununla birlikte laminasyon islemi
sirasinda kullanilan yapistiricinin ic¢ine renk pigmentlerinin eklenmesi
ile lamine edilmis renkli lamine filmler de tretilebilmektedir [18].

Ambalaj sektoriinde laminasyon teknigi ile Uretilen gida
paketlerinin kullanilmasindaki en Onemli ama¢ metalize film yiizeyindeki
aliminyumun gida malzemesi ile temasinin ortadan kaldirilmasidir. Clinki
metalize film {Uretiminde kullanilan aliminyumun gida ile temasi
sonrasinda, metalik kismin gidaya gec¢me riski olusmakta ve bu da saglik
acisindan sorun yaratabilmektedir. Bu riski ortadan kaldirmak icin metal
ylizey laminasyon yontemi ile kapatilmaktadir. Bu islem hem metalin gidaya
temas etme riskini ortadan kaldirmakta, hem de ambalajin toz, nem, 1sik,
su buhari ve oksijen gibi c¢evresel etkenlere dayanimini arttirmasi
sayesinde gidanin raf Omrini uzatmaktadir. Gidalarin raf Omrini
belirlemek amaciyla yapilan bir bilimsel calismada da lamine edilmis
paketleme malzemesinin gida raf Omrid acg¢isindan daha iyi sonu¢ verdigi
belirtilmistir [19]. Sim ipliklerin laminasyon teknigi ile idretilmesi
izerine rastlanan bir patent ise iki metalize filmin metal ylzeyleri
birbirlerine temas edecek sekilde lamine edilmesi ve daha sonra bu
filmlerin dilimlenerek bobin formunda sarilmasi Uzerinedir. Bu patent
kapsaminda laminasyon isleminde dodal veya sentetik termoplastik
reginelerin ve gerekli oldudu durumda da istenilen akiskanligi saglamak
i¢in ucucu c¢odziciilerin kullanilabilecedi belirtilmistir [20].

2. GCALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Lamine edilmis filmlerin parlaklik, laminasyon kuvveti ve optik
dansite ©6zellikleri ag¢isindan tekrarli yikamalara olan dayanimi
6zellikle Dbu filmlerden sim iplik {retimi gerceklestirildiginde
O6nemlidir. Parlaklik ve optik dansite degerleri Dbeklenenden distk
oldugunda, bu filmlerden {iretilecek sim ipliklerin parlak ylzey gdérinimi
beklenenden kot olacadindan Uretim Oncesinde mutlaka test edilmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte, ylizey strtinme dederinin de beklenen
aralikta olmamasi durumunda film rulosunun kesim islemi sirasinda sada
sola kaymasi sonucunda dizglin olmayan Uretim nedeni ile vyiksek fire
olusma riski bulunmaktadir. Ote vyandan sim iplikler kullanilarak
iretilen tekstil mamulleri nihai kullanimda tekrarli yikamalara maruz
kalmakta ve parlak gorinimini korumasi ic¢in yikamalara karsi dayanikli
olmasi beklenmektedir. Bu da sim iplidin hammaddesi olan lamine edilmis
metalize filmlerin dayanikliligi ile yakindan iliskilidir. Bu ¢alismada,
sim ipliklerin hammaddesi olarak kullanilmak iizere farkli Ozellikte ince
filmler farkli tutkallarla laminasyon teknidi vyardimi ile bir araya
getirilmis ve lamine edilmis filmler idretilmistir. Bu filmlerin tekrarlzi
yikamalar oncesi ve sonrasi parlak ylzey gorinimleri degerlendirilmis,
laminasyon kuvveti ve optik dansite ©zelliklerindeki degisimler
arastirilmistair.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)
3.1. Metalize Filmlerin Laminasyonu
(Lamination of Metalized Films)
Calisma kapsaminda; metalize polyester film (Pet-Met), seffaf
polyester film (Pet), metalize polipropilen film (Bopp-Met) ve seffaf
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polipropilen filmler (Bopp)
ince filmler kullanilmistir.

olmak tzere 4 farkli hammaddeden iiretilmis

Tablo 1. Calismada kullanilan deney plani
(Table 1. Experimental plan used in the study)
Birinci Birincd fkinci PRt
Numune Tutkal Laminasyon Laminasyon Film Laminasyon Laminasyon Film
Kodu Cinsi . . Kalinliklara . : Kalinliklarz
Filmi Filmi
(1) (1)
1 Solventsiz | Bopp-Met 20 Bopp-Met 20
2 Solventli Bopp-Met 20 Bopp 20
3 Solventsiz | Bopp-Met 20 Bopp 20
4 Solventli Pet-Met 12 Pet-Met 12
5 Solventli Bopp-Met 20 Pet 12
6 Solventli Pet-Met 12 Pet 12
7 Solventsiz Pet-Met 12 Pet 20
8 Solventli Pet-Met 12 Bopp 12
Pet-Met
9 - (Referans) 12 - -

Yapilan on denemeler sonucunda,

optimum laminasyon performansinin

elde edilebilmesi ig¢in iki farkli laminasyon tutkalinin kullanilmasi
kararlastirilmistir. Film cinsine gdre tutkal dedistirilmemis, sadece
solventli ve solventsiz olmak lizere iki farkli tipte tutkal secilmistir.
Solventli laminasyon tutkali kullanarak 5 farkli tipte lamine edilmis
film ve solventsiz laminasyon tutkali ile de 3 farkli tipte lamine
edilmis film {Uretilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan deney plani

Tablo 1’de verilmistir.

Uygulama
silindiri

Transfer merdanesi

*\* Kurutma firini

.A--\

\ / Siyirma bigagi

Birlesme noktasi

/ Birinc laminasyon Sarici ikinci laminasyon
Uygulama filmi filmi
lnitesi

Sekil 1. Solventli laminasyon prosesi

(Figure 1. Solvent lamination process)
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Birlesme noktasi

Transfer
merdanesi

ikinci laminasyon
filmi

Birinci laminasyon
filmi

Sarici

Uygulama
silindiri

Otomatik dozajlama
Unitesi

Sekil 2. Solventsiz laminasyon prosesi
(Figure 2. Solventless lamination process)

Ambalaj sektoriinde sikga tercih edilen bu iki laminasyon
tutkalinin birbirinden farki; solventli laminasyonda sertlestirici ve
ana madde olarak tanimlanan -OH ile NCO gruplarinin bir ¢ézlcli (solvent)
yardimi ile uygulanabilir viskoziteye gelmesi saglanirken, solventsiz
laminasyonda iki komponent birlestirildiginde viskozitesinin uygulama
standardi olan 15-25 saniye aralidinda olmasidir. Her iki poliliretan
bazli tutkal tirinde de, tutkal karisimi hazne adi verilen bir alandan
uygulama silindirlerine sivanir. Sivanan tutkal filme transfer
merdaneleri yardimi ile transfer edilir. Transfer edilen tutkal miktari
makine hizi, uygulama silindirinin capina ve doniis hizina gdre deJisiklik
gosterebilir. Solventli ve solventsiz laminasyon tekniklerine iliskin
sematik gdsterim sirasiyla Sekil 1 ve 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Calismada kullanilan makine {iretim parametreleri
(Table 2. The machine parameters used in the lamination process)

Kaseleme |Kaseleme|Yapistirici| Makine ilave Verilen Yapistairica Cekme

Sicakligi| Basinci |Viskozitesi| Hizi Yiizey Enerjisi Gramaji Kuvveti
(°c) (bar) (S) (m/dk) (Kw) (gr/m?) (dan/mm?)
50 2 20 300 4 3 40

Laminasyonda 6ncelikli olarak incelenen temel kriterler; filmlerin
gorsel kontroliinde ve balikgdzii, bencik diye tabir edilen hatalarin
olmamasi ve laminasyon kuvvetinin esnek ambalaj sektdriindeki laminasyon
kuvveti standardi olan 1N/25mm’den vyiiksek olmasidir. Uretimlerde
kullanilacak filmlerin ve yapistiricinin belirlenmesinden sonra, deney
planina gdre laminasyon islemi gerceklestirilmistir. Laminasyon islemi
i¢in Bak Ambalaj firmasina ait laminasyon makinesi kullanilmistair.
Belirlenen {UUretim parametreleri tim lamine edilen filmlerde sabit
tutularak Uretimler gercgeklestirilmistir. Denemelerde kullanilan iretim
parametreleri Tablo 2’de verilmistir.
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3.2. Metalize Filmlerin Karakterizasyonu
(Characterization of Metalized Films)

Calisma kapsamindaki hammadde temini asamasinda, farkla
tedarikgilerden alinan film numuneleri parlaklik, optik dansite ve ylzey
stirtiinme 6zelliklerinin tespiti amaci ile test edilmis ve test sonucglari
beklenen araliktaki metalize filmler ve seffaf filmler deneme planina
dahil edilmistir. Laminasyonlu film fdretiminde kullanilacak metalize
filmlerin karakterizasyonu amaci ile gerceklestirilen testler asagida
sirasli ile verilmektedir.

e Yiizey Siirtiinme Ozellidi: ASTM D 1894-14 standardina gdre COF test
cihazinda gercgeklestirilen test ile ylizey slrtinme katsayilara
tespit edilmistir. Yapilan hammadde analizi sonucunda, metalize
filmlerde amaca uygun ylizey slrtinme 06zellidinin (COF dederi)
metalize filmler icgin <0.5 ve seffaf filmler icgin <0.3 olmasi
istenmektedir.

e Pusluluk: ASTM D1003 standardi geredince hazemeter olarak bilinen,
BYK marka pusluluk cihaziyla (hasemeter) Ol¢limil yapilan seffaf
filmlerde ©pusluluk degeri sektdr tecriilbesi de gbz Onlinde
bulundurularak <%2 olarak belirlenmistir. Her iki film tipi ig¢in
de, Uretilecek sim ipligin albenisini belirleyecek baslica kriter
olan parlaklik degeri >%75 olacak sekilde deferlendirilmistir. Bu
kabul kriterleri dodgrultusunda deney planinin film hammaddesi
secim basamagi tamamlanmistir.

e Parlaklik: Bir ylizeyden yansiyan 1sik yodunludgunu belirlemek icin
gerceklestirilen bu test ile lamine edilen metalize filmlerin
parlakliklarindaki dedisim orani ASTM D 1003 standardi geredince
parlaklik ©l¢im cihazi (glossmeter) 1le tespit edilmistir.
Metalize PET filmin parlakliginin 700 ve metalize PP filmin
parlakliginin 550 deferinin tizerinde olmasi beklenmektedir.

e Optik Dansite: Calismada laminasyonlu film liretiminde kullanilacak
metalize filmlerin optik dansiteleri &zel spektrometre cihazi ile
Olctulmistir. Standart metalize filmlerin optik dansitesi 2
civarinda olup, laminasyon islemi sonrasinda diismemesi ve metalize
filmin metalize film 1ile lamine edilmesi sonrasinda artmasi
beklenmektedir.

e Cekme Gerdirme ve Kopmada Uzama MD/TD Testi: Test Lloyd marka
mukavemet cihazinda makine yoént (MD) ve makine yoninin tersine
(TD) uygulanmistir. Test sonucunda—numunenin % uzama miktari ve
uygulanan maksimum gerilme dayanimi tespit edilmistir.

e Laminasyon Kuvvet Testi: ASTM F 88 standartlarina gdre Lloyd marka
mukavemet cihazinda gercgeklestirilen test 1le Tetrahydrofuran
(THF) c¢Ozeltisinde ac¢ilmis numunenin yukari yonli c¢ekilirken
gdsterdigi laminasyon kuvveti tespit edilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Uretimi gerceklestirilen 8 farkli tipteki lamine edilmis filmlere
ait elde edilen teknik verilere ait bilgiler Tablo 3 ve Tablo 4’de
sirasiyla verilmistir. Calisma kapsaminda temin edilen ince filmlere ait
teknik 0©zellikler incelendiginde, ince filmlere vyapilan metalizasyon
isleminin hem i¢ hem dis statik ve kinetik slUrtinme katsayi deferlerini
arttirdigi anlasilmaktadair. Hammadde cinsi acisindan
deferlendirildiginde ise polyester filmlerin polipropilen filme kiyasla
daha plrtzlt bir yluzeye sahip oldudgu, daha yiliksek mukavemet ve kopma
uzama O0zelligi gbsterdidi belirlenmistir.
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Tablo 3. Kullanilan ince filmlerin teknik 6zellikleri
(Table 3. Technical properties of thin films used)

Hammadde Cinsi Pet-Met* Pet Bopp-Met Bopp
COF (fc/ic)

Statik/Kinetik 0.71/0.64 0.32/0.31 0.42/0.42 0.25/0.22
COF (Dis/Dis)

Statik/Kinetik 0.53/0.51 0.39/0.38 0.51/0.41 0.24/0.23

Cekme Gerdirme Testi
N/Mm?)MD/TD
Kopmada Uzama (Mm)MD/TD 121.4/142.5 | 112.8/58.7 | 185.2/40.1 | 159.6/38.4

71.6/68.7 60.4/42.1 | 57.6/176.6 | 43.0/99.5

Kalinlik Testi (p) 12 12 20 20
Optik Dansite 2.74 - 2.78 -
Pusluluk (%) - 1.78 - 1.99
Parlaklik (%) 681 145 600 179

*Referans Sim Iplik

Tablo 4. Uretilen laminasyonlu filmlerin teknik &ézellikleri
(Table 4. Technical properties of produced laminated films)

Deney Kod Numarasi i 2w I 4** S R A ) 5
Laminasyon Kuvveti

(N/2 5mm) 3.41 5 3.5 2.2 4.39 2.1 1.4 3
COF (Ic¢/ic) 0.65/ | 0.49/ 0.54/ 0.53/ 0.60/ 0.62/ 0.47/ 0.17/
Statik/Kinetik 0.53 0.38 0.43 0.47 0.49 0.52 0.41 0.16
COF (Dis/Dis) 0.56/10.29/ 0.26/ 0.57/ 0.37/ 0.52/ 0.36/ 0.20/
Statik/ Kinetik 0.45 0.23 0.20 0.50 0.35 0.44 0.31 0.18
Cekme Gerdirme 128.1/(128.9/| 131.6/ |127.2/| 115.9/ | 108.5/ | 113.5/ | 132.6/
(N/Mm?)MD/TD 197.7 | 188.7 210.5 138.5 185.9 99.60 110.6 170.2
Kopmada Uzama 212.0/|176.4/|169.2/3|70.2/ | 106.6/ 66.7/ 82.1/ 120.2/
(Mm) MD/TD 31.5 34.2 7.6 99.1 62.7 75.4 86.4 63.2
Kalinlik (p) 42 43 42 26 35 26 26 35
Optik Dansite 2.6 1.89 1.94 2.26 1.51 1.94 2 1.98
Parlaklik (%) 598 597 509 645 605 630 647 705

*Solventsiz **Solventli

En yuksek laminasyon kuvvetini metalize polipropilen ve
polipropilen filmin solventli yapistirici yardimiyla lamine edildigi 2
numarali film numunesi gb&sterirken, en distik laminasyon kuvvetini
metalize polyester ve polyester filmlerin solventsiz vyapistirici ile
lamine edildigi 7 numarali film numunesi gdstermistir. Kullanilan farkli
hammaddelerden Uretilen, farkli laminasyonlu filmlerin laminasyon
kuvvetleri de Dbirbirinden farklilik gbstermekte olup, bu durumu
istatistiksel analiz sonuc¢lari desteklemektedir.

Laminasyonlu filmlerin COF i¢ statik/ic¢ kinetik &lcum dederleri,
numune cinsine gbre ayri ayri incelendiginde; 1: metalize
polipropilen/metalize polipropilen (solventsiz) ve 6: metalize
polyester/polyester (solventli) numarali filmlerin en yiksek sonucglari
verdidi, 8 numarali metalize polyester/polipropilen (solventli) filmin
en dislik dedere sahip oldudu gorilmistir.

Laminasyonlu filmlere makine yoéntnin tersi ydnde uygulanan cekme
gerdirme TD testi sonuc¢larina gore; 1: metalize polipropilen/ metalize
polipropilen (solventsiz), 2: metalize polipropilen/polipropilen
(solventli), 3: metalize polipropilen/polipropilen (solventsiz) film
numunelerinin daha vyiksek sonug¢lar verdigi, en disik defere ise 6:
metalize polyester/polyester (solventli) film numunesinin sahip oldudu
belirlenmistir.

Kopmada wuzama testine ait veriler makine yonti (MD) ve makine
yoninin tersi (TD) ic¢in ayri ayri incelenmistir. Makine yoniinde en iyi
kopmada wuzama sonucunu metalize polipropilen/metalize polipropilen
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(solventsiz) film numunesi (1 numarali numune) verirken, bunu metalize
polipropilen/polipropilen (solventli), metalize
polipropilen/polipropilen (solventsiz) film numuneleri (2 ve 3 numarali
numuneler) izlemistir. En kot sonucu veren numune ise metalize polyester
ile polyester filmlerin solventli vyapistirici ile lamine edildigi 6
numaralil numune olmustur.

Makine yoniiniin tersinde yapilan test sonucu elde edilen verilere
gore, en 1iyi sonuglar 4: metalize polyester/metalize polyester
(solventli) ve 7: metalize polyester/polyester (solventsiz) numarali
numunelerden alinmistir. Makinenin tersi yoniinde vyapilan Olciimlerde,
makine yoninde en iyi sonug¢lara sahip olan 1, 2 ve 3 numarali numunelerin
en kot sonuglari verdigi gdzlenmistir. Laminasyonlu filmlerin
parlakligi da hammadde cinsinden etkilenmektedir. Sonug¢lara gdre;
metalize polyester/polipropilen (solventli) filmler kullanilarak lamine
edilen 8 numarali film numunesi daha parlakken, en disik parlakliga
metalize polipropilen/propilen filmlerden {iretilen 3 numaralili numune
gostermektedir.

Tablo 5. Laminasyonlu film cinsinin badimli dediskenler tzerindeki

etkisi
(Table 5. The effect of laminated film type on dependent variables)

Bagdimli Degiskenler Onemlilik
Laminasyon Kuvveti 0.006%*

COF Ic¢ Statik/Ic Kinetik 0.002*/0.009+*
COF Dis Statik/Dis Kinetik 0.122/0.309
Cekme Gerdirme Testi MD/TD 0.357/0.003%*
Kopmada Uzama MD/TD 0.000*/0.001%
Kalinlik 0.000%*
Optik Dansite 0.066
Parlaklik 0.001~*

*0.05 ten kiclk olanlar istatistiksel olarak 6nemlidir

Calisma kapsaminda {retilen laminasyonlu film cinsinin, 0Olclilen
teknik 6zellikler lzerindeki etkisi her bir numune ic¢in basit dogdrusal
regresyon analizi ile de§erlendirmistir. Analizde laminasyonlu filmin
cinsi badimsiz dedisken iken; laminasyon kuvveti, COF ic¢/dis statik, COF
i¢/dis kinetik, c¢ekme gerdirme MD ve TD, kopmada uzama MD ve TD,
kalinlik, optik dansite ve parlaklik parametreleri bagimli
degiskenlerdir (Tablo 5). Gergeklestirilen analizler sonucunda
laminasyonlu film cinsinin, numunenin teknik &zelliklerinden laminasyon
kuvveti, COF ic¢ statik/i¢ kinetik, c¢ekme gerdirme TD, kopmada uzama
MD/TD, kalinlik ve parlaklik gibi bircok 06zelligi onemli derecede
etkiledigi Dbelirlenmistir. Bununla birlikte film cinsinin COF dis
statik/dis kinetik, c¢ekme gerdirme MD ve optik dansite ilizerinde anlamli
bir etkisi bulunmamaktadir.

4.1. Tekrarli Yikama Sonrasi Ince Filmlerin Laminasyon Kuvveti ve
Optik Dansite Sonug¢lari (Lamination Strength and Optical
Density Results of Thin Films After Repetitive Washings)
Laminasyon teknidi kullanilarak iretilen lamine edilmis metalize
filmlerin tekrarli yikamalar sonrasindaki laminasyon kuvveti ve optik
dansite verileri de calisma kapsaminda Olc¢ilmistir. Tablo 8’de 40, 60
ve 90°C sicakliklarda gerceklestirilen tekrarli yikamalar sonrasi
6lglilen laminasyon kuvveti dederleri verilmektedir. Laminasyonlu
filmlerin 3 farkli sicaklikta gercgeklestirilen tekrarli vyikamalar
sonrasinda O6lcglilen laminasyon kuvveti ve optik dansite degerleri ise
sirasiyla Tablo 6 ve Tablo 7’de gOrilmektedir.
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Tablo 6. Tekrarli yikamalar sonrasi laminasyonlu metalize filmlere ait
laminasyon kuvveti degerleri
(Table 6. Lamination strength values of laminated metalized films
after repetitive washings)

Sicaklik Y1kama Numune Kodu
(°C) Tekrar
Sayisi 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2.74 2.75 3.00 0.00 1.84 0.00 0.00 2.79
5 2.80 2.32 2.57 1.29 3.27 0.44 0.33 2.21

40 10 2.86 3.03 3.80 0.53 3.60 0.00 1.35 2.10
15 2.90 3.80 3.23 0.00 2.12 0.00 1.27 1.74
20 2.87 3.13 3.97 0.00 3.54 0.00 0.73 0.00
1 2.62 2.20 3.57 0.91 1.00 0.00 0.90 2.93
5 3.07 3.90 3.05 0.00 3.35 0.00 1.93 2.55

60 10 3.06 3.77 2.99 0.00 2.47 0.00 1.45 2.72
15 1.36 4.00 3.13 0.00 3.27 1.4 1.12 2.33
20 2.90 4.03 2.93 0.00 0.87 0.00 0.00 0.67
1 3.30 3.20 3.07 0.00 3.93 0.00 0.00 3.33
5 3.00 3.37 3.42 0.00 2.00 0.00 2.25 0.00

90 10 2.61 2.07 3.07 0.00 1.18 0.5 0.00 0.00
15 2.80 3.50 3.13 0.00 1.25 0.00 0.00 0.00
20 2.83 2.57 4.17 0.00 0.37 0.00 0.00 0.00

Tablo 7. Tekrarli yikamalar sonrasi laminasyonlu metalize filmlere ait
optik dansite degerleri
(Table 7. Optical density values of laminated metalized films after
repetitive washings)

Sicaklik walzwe Numune Kodu
(°C) Tekrar
Sayisi 1 2 3 4 5 6 7 8

1 3.42 1.77 1.63 3.74 1.59 2.04 1.88 1.94
5 3.32 1.79 1.68 3.19 1.62 1.58 1.30 1.78

40 10 3.38 1.81 1.50 2.47 1.08 1.11 1.31 0.45
15 3.40 1.75 1.57 2.08 1.63 1.16 1.46 3.15
20 3.36 1.73 1.64 1.47 1.62 0.53 1.45 3.83
1 3.31 1.77 1.75 3.59 1.62 2.23 1.89 2.00
5 3.56 1.76 1.72 3.07 1.66 1.26 1.51 1.09

60 10 3.30 1.73 1.58 2.38 1.57 0.38 1.21 0.35
15 3.31 1.65 1.58 1.47 1.33 0.60 1.16 0.43
20 3.33 1.73 1.42 1.03 0.61 0.85 0.22 0.40
1 3.43 1.75 1.72 1.61 1.63 1.87 1.74 1.96
5 3.27 1.51 1.58 2.55 1.35 1.06 1.33 0.65

90 10 0.47 2.81 1.54 0.60 1.08 0.39 0.56 0.62
15 3.14 1.68 1.52 1.04 0.53 0.38 0.27 0.36
20 2.88 1.60 1.48 0.25 0.97 0.63 0.25 0.62

Lamine edilmis metalize film numunelerinin laminasyon kuvveti ve
optik dansite dederleri c¢oklu regresyon analizi ile degerlendirilmis, 3
farkli sicaklikta yapilan tekrarli yikamalarin ve numune cinsinin film
numunelerinin laminasyon kuvveti ve optik dansite ©&zelliklerine olan
etkisi belirlenmeye c¢alisilmistir. Laminasyon kuvvetinin bagimli
degisken; numune cinsi, yikama sicakligdi ve yikama tekrar sayisinin
badimsiz degiskenler oldudu coklu regresyon analizi sonucunda, regresyon
modeli 6nemli bulunmus olup; numune cinsi ve yikama sicakligi laminasyon
kuvvetini 6nemli derecede etkileyen faktdrlerdir. DiJer taraftan, yikama
tekrar sayisinin filmlerin laminasyon kuvveti {zerindeki etkisi
Onemsizdir (Tablo 8).
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Tablo 8. Bagimsiz dediskenlerin laminasyon kuvveti ilizerindeki etkisi
(Table 8.The effect of independent variables on lamination strength)

Bagimsiz Dedisken Onemlilik
Numune Cinsi 0.000*
Yikama Sicakligi 0.026%
Yikama Tekrar Sayisi 0.112

*0.05 ten klcik olanlar istatistiksel olarak onemlidir

Farkli sicakliklarda uygulanan tekrarli yikamalardan sonra, 1:
metalize polipropilen/metalize polipropilen(solventsiz), 2:metalize
polipropilen/polipropilen (solventli) ve 3: metalize
polipropilen/polipropilen (solventsiz) yontemler ile tretilen filmlerin
laminasyon kuvvetlerinin yikama islemlerine karsi en dayanikli olduklari
anlasilmistir. Yikama tekrar sayisi her ne kadar istatistiksel olarak
6nemsiz bulunmus olsa da, vyapilan tekrarli vyikamalar sonrasinda
laminasyon kuvvetinde azalma gdzlenmektedir. Laminasyon 6l¢imil yapilan
numunelerde Dbodlgesel delaminasyon gdzlemlendigi i¢in test sonucu
alinamayan numuneler mevcuttur. Farkli sicakliklarda uygulanan tekrarla
yikamalardan sonra, filmlerin optik dansite &zellikleri o6lc¢ilmis ve bu
deferler de istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Optik dansitenin
bagimli dedisken; numune cinsi, vyikama sicakligi ve yikama tekrar
sayilisinin bagimsiz dedisken olarak girildigi analizde regresyon modeli
6nemli bulunmustur. Yapilan analiz sonucunda, numune cinsi, yikama
sicakligi ve yikama tekrar sayisinin optik dansite izerinde 6nemli etkisi
oldugu belirlenmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Bagimsiz dediskenlerin optik dansite lzerindeki etkisi
(Table 9. The effect of independent variables on optical density)

Bagimsiz Degisken Onemlilik
Numune Cinsi 0.000%
Yikama Sicakliga 0.000%
Yikama Tekrar Sayisi 0.000%*

*0.05 ten klicik olanlar istatistiksel olarak Onemlidir

Hammadde cinsi ag¢isindan dederlendirildiginde, 1 numarali metalize
polipropilen/metalize polipropilenden iretilen filmlerin farkla
sicakliklarda uygulanan tekrarli yikamalardan sonra en yluksek parlaklik
6zelligine sahip oldudu gdzlenmistir. Ikinci olarak en iyi sonucu veren
film 4 numarali metalize polyester filmlerden lamine edilen filmdir.
Yikama sicakliginin optik dansite 6zellidi lzerindeki etkisi O6nemlidir,
artan yikama sicakligi ile filmlerin optik dansite degerlerinde diisiis
gdzlenmektedir. Fakat bu etki 40°C sicaklik icin c¢ok belirgin olmamakla
birlikte, 60°C ve 90°C sicakliklarda cok daha belirgindir. Yikama tekrar
sayis1i da istatistiksel olarak Onemlidir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Metalizasyon islemi ince filmlerin ylizey 0Ozelliklerini belirgin
bir sekilde degistirmekte, sltrtinme katsayisi ile kopma mukavemeti ve
kopma uzamasi degerlerini arttirmaktadair. Polyester filmlerin
polipropilen filmlere kiyasla daha ptriizli bir ylizeye sahip olduklari,
daha yiksek mukavemet ve kopma uzama 6zelligi gbsterdikleri
belirlenmistir.

En yliksek laminasyon kuvvetini metalize polipropilen ve
polipropilen filmin solventli yapistirici yardimiyla lamine edildigi 2
numarali film numunesi (metalize polipropilen/propilen-solventli)
gbsterirken, en disiik laminasyon kuvvetini metalize polyester ve
polyester filmlerin solventsiz vyapistirici ile lamine edildigi 7
numaralili film numunesi gdstermistir. Yikama tekrar sayisi her ne kadar
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istatistiksel olarak oOnemsiz bulunmus olsa da, vyapilan tekrarli
yikamalar sonrasinda laminasyon kuvvetinde azalma gdzlenmistir. Ote

yandan, laminasyonlu filmlerin parlaklidinin hammadde cinsinden
etkilendidi belirlenmistir.
Calismadan elde edilen sonuc¢lara gore; metalize

polyester/polipropilen (solventli) filmler kullanilarak lamine edilen 8
numarali film numunesi en parlak numune iken, en diisiik parlakliga
metalize polipropilen/propilen filmlerden iiretilen 3 numarali numunenin
sahip oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, metalize
polipropilenden iretilen filmlerin farkli sicakliklarda uygulanan
tekrarli yikamalardan sonra en ylksek parlaklik 6zelligine sahip oldudu
gbzlenmistir. Yikama sicakliginin optik dansite 0zellidi Uzerindeki
etkisi Onemlidir, artan yikama sicakligi ile filmlerin optik dansite
degerlerinde disiis gozlenmektedir. Fakat bu etki disik sicakliklar igin
cok belirgin olmamakla Dbirlikte, yiksek sicakliklarda c¢ok daha
belirgindir.
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