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OZET

Bu c¢alismada yag, yakit ve hava filtresi olarak kullanilan siizen kagitlarmin farkli
yontemlerle  birlestirilmeler — uygulanarak, kaliteli  birlestirmelerin  belirlenmesi
amacglanmistir. Birlestirme ile sektdrdeki kullanim sartlarindaki gereksinimleri saglayip
saglamadig1 belirlenmistir. Yag, hava ve yakit filtre kagitlari, medyalarin olusturulmasi
icin pilelendikten (kat kat) sonra kagit uglari, ultrasonik, metal klips, polyamid bazli sicak
tutkal, poliefil bazli hotmelt, poliiiretan bazli yapistirici, siyanoakrilat yapistirict ve 1s1
kullanilarak birlestirilme gergeklestirilmistir. Birlestirme sonrasi makro incelemeler
gerceklestirilmistir. Medyalar nihai filtre triin haline getirilerek, baloncuk testi, hava
gecirgenligi ve gozenek bliylikligl testi uygulanmistir. Birlesme kalitesine bakildiginda
sirastyla, metal klips, polyamid bazli sicak tutkal, poliiiretan bazli yapistirici, poliefil bazl
hotmelt, ultrasonik kaynak, siyanoakrilat yapistirici ve 1s1 ile birlestirme oldugu, fakat hem
kaliteli birlesme hemde ekonomiklik g6z 6niinde bulunduruldugunda sirasiyla, metal klips,
poliliretan bazli yapistirici, polyamid bazli sicak tutkal, ultrasonik kaynak, poliefil bazli
hotmelt, 1s1 ile birlestirme ve siyanoakrilat yapistirici oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Siyanoakrilat, filtre, ultrasonik kaynak, metal klips, poliefil, sicak
tutkal
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the high quality joins of filter papers used as oil, fuel
and air filters by using different combining methods. It has been determined whether it
meets the requirements of the using conditions in the sector or not. The oil, air and fuel
filter papers were piled (folded) to form media, then paper ends, ultrasonic, metal clips,
polyamide based hot melt, poliefil based hot melt, polyurethane based adhesive,
cyanoacrylate adhesive and heat were used to perform merging. Macro investigations were
performed after consolidation. The media were turned into final filter products, bubble test,
air permeability and pore size test were applied. When the quality of the bonding is
considered, it is seen that it is a metal clips, polyamide based hot melt, polyurethane based
adhesive, poliefil based hot melt, ultrasonic welding, cyanoacrylate adhesive and heat
bonding, but when both quality bonding and economics are considered, metal clips,
polyurethane based adhesive, polyamide based hot melt, ultrasonic welding, poliefil based
hot melt, heat bonding and cyanoacrylate adhesive.

Keywords . Cyanoacrylate, Filter, Ultrasonic welding, metal clips, poliefil, hot glue
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢aligmada kullanilmig simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

ml Mililitre

pm Mikron

mm Milimetre

% Yiizde

g Gram

cm’ Santimetrekiip
°C Santigrat Derece
mPa.s Milipaskal saniye
N Newton

mm? Milimetre kare
cc Santimetrekiip
s Saniye

m Metre

dak Dakika

Khz Kilohertz

gr Gram

dk Dakika

cP Sentipoze

m? Metrekare
mbar Milibar

I Litre

C Karbon

Si Silisyum

Mn Mangan

P Fosfor



Simgeler

Aciklamalar

Kiikiirt
Titanyum
Kilo Pascal

Kilonewton
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Kisaltmalar Aciklamalar

ark Arkadas

ASTM Amerikan Test ve Materyalleri Toplulugu
CCv Karter havalandirma filtreleri

FK1 Filtre kagidi 1

FK2 Filtre kagid1 2

FK3 Filtre kagid1 3

ISO Uluslararasi Standart organizasyonu
min. En az

max. En ¢cok

TDS Teknik veri sayfasi

TSE Tiirk standartlar1 Enstitiisii



1. GIRIS

Kagit, filtre treticileri i¢in ana bilesenlerden bir tanesidir. Filtre kagitlar1 ilk kez 150 yil
once bez pargalar1 ile tretilmistir. Giliniimiizde her filtre tirii igin Kagit iretimi
yapilabilmektedir. Siizen elemanlar polyester, selilloz, pamuk, yapay liflerden
yapilabilmektedir (Filtorq Filter, 2016). Siizen bu elemanlar, havadan ve farkli sivilardan
belirli buiytikliikteki partikiilleri temizleme kabiliyetlerine gore derecelendirilir (Johnson
2017; Zhonggi ve ark., 2018). Bu derecelendirme, ne kadar kii¢iikk veya biiyiik partikiil
tutacagina gore yapilir (Johnson 2017). Gézenek boyutlariin tespiti kagidin gegirecegi en
yiiksek partikiil capina gore belirlenir. Gozenek boyutlari ile ilgili partikiil yakalama/tutma

verileri amprik formiillerde galisilmistir (Seungkoo ve ark., 2019).

Filtreleme yapilan ortaminin ana gorevini siizlicii eleman kagit (media) yapmaktadir.
Seliilozik ve homojen olmayan liflerden olusan kagidin kaynaklanmasi igin, kagidin,
bilesenlerinden biri olarak, bir plastik gibi bir malzemenin, seliilozik kismin seliilozik
kisminin ergime sicakligindan daha diisiik bir sicaklikta kagit dokular1 arasi birlesmesi ile

aciklanabilir.

Filtre kagidinda istenilen ve uygun birlestirilme gerekmektedir ki siiziicii gorevini istenilen
verimlilikte saglansin. Kagit birlestirmede kullanilan yapistiricilar ve yontemler filtrenin
gorevine ve kullanim yerine uygun 6zelliklerde olmalidir. Filtrelerin caligma ortamlar1 sivi
filtrasyon, hava ve gaz filtrasyon olarak degerlendirdiginde filtre montaj1 yapildiginda hem
malzemelerin birbirine yapismasi hem de sizdirmazlik 6zelliklerinin olmasi gerekmektedir
(Evans, 2012). Siizme elemaninin iyi bir filtrasyon yapmasi i¢in kagidin eleme, carpma,
partikiilleri ayirma, difiizyon ve c¢okeltme mekanizmalarinin bulunmasi gerekmektedir

(Filtorq Filter, 2016).

Filtrasyon sisteminde iki ana O6zellik 6nemlidir. Bunlar yiizey filtrasyonu ve derinlik
filtrasyonu olarak siniflandirilabilir (Filtorg Filter, 2016). Kagit (media) filtrenin kullanim

yerlerine gore sivi, buhar, sicaklik ve hava gibi etmenlere maruz kalacagindan;

e Yag ve Yakit filtrelerinde siirekli sivi ile temas halinde olacagindan bu ortama

uygun yapistirict / yontem se¢imi dnemlidir. Stvi ortam veya kuru ortamda c¢alisan



filtrelerin performanslar1 degisiktir. Yag buhar1 gibi malzemelerin siiziilmesinde
slizme eylemini kabiliyetini azaltacagi bilinmektedir (Penner 2019).

e Hava filtresi de sicak buhar, hava ve nemli ortama maruz kalacagindan yapistirict
ve uygulanan yontemde bu hususlara dikkat edilmelidir.

e Kagit birlestirmede operasyonun verimli olmasi i¢in hem zaman hem de maliyet
sartlar1 gdz Oniine alimalidir.

e Birlestirmede kullanilan kimyasal veya yOntemlerin ¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesi ve atiklarin doniisiimiiniin saglanmas1 gerekmektedir.

o Kagit birlestirmede en Onemli degerlendirme istenilen teknik sartlarin/testlerin

filtrenin ¢alismasia uygunlugunun ispati olacaktir.

Filtre medyalarinin sizdirmazlik saglamasi i¢in birbirine yapistirilmasi veya birlestirilmesi
gerekmektedir. Medyalarin 6zelliklerine ve aragta kullanim yerine gore farkli igerikleri ve
yapilar1 vardir. Yag, yakit ve hava medyalarinin kimyasal 6zellik, yap1 icerikleri ve teknik
verileri birbirinden farkliliklar géstermektedir (Evans 2012). Bu farkliliklar nedeni ile

medyalarin birlestirilmesi isleminde kullanilacak birlestirme tiiriiniin 6nemi vardir.

Filtre ve filtreyi olusturan malzemelerin testlerinin uygunlugu i¢in diinyada kullanilan
standartlar mevcuttur. Filtrelerin uluslararas1 kabul gérmiis standartlarina gore kagit ve
malzemelerinin testleri yapilmaktadir. Uluslararasi standartlardan 1SO 4406 yakit
filtrelerinde kullanilan sivilarin i¢indeki kati1 parcaciklarm Kirlilik seviyelerini ve
miktarlarmi belirlemede kullanilmaktadir.(ISO 4406, 2017). Ayrica dizel araglarin yakit
filtreleri standardin1 belirleyen 1SO 4020 mevcuttur. ISO 4020 standardinda filtrenin anlik
filtrasyon verimliligi, kirletici maddelerin yogunluk farklari, filtrenin ¢aligma 6mrii, basing

farki, filtre elemaninin patlama basinci ve su igerigi gibi verilerin ortaya c¢ikmasi

saglanmaktadir. (ISO 4020, 2001).

Yag filtreleri igin ISO 4548-12 standard: ile igten yanmali motorlarin yaglama yag:
filtrelerinin test yontemidir. Bu standarda gore testlerde yag filtresinin performansinin
degerlendirilmesi, filtrenin kirletici tutma kapasitesinin belirlenmesi, partikiil gecirme
ozellikleri ve basing farklarmin durumu ortaya ¢ikarilmaktadir. (ISO 4548-12, 2017). Yag
filtreleri i¢in ISO 7747 standardinda ise tam akisl yag filtre elemanlar icin temel boyutsal



ozelliklerin belirlenmesi ve tasarimsal olarak gelecekteki ekipmanlarin boyutlarmin

belirlenmesini amaglamaktadir (1SO 7747, 1983).

Hava filtre sistemleri igin ISO 5011 temel performans 6zelliklerini belirleyici bir test
standardidir. Filtrede basing kaybi, toz toplama verimliligi, toz tutma kapasitesi ve yag
tasima kapasitesi ortaya ¢ikmaktadir. (1ISO 5011, 2014). Bu standart gibi hava filtrelerinde
EN 779 ve ISO 16890 standartlar1 vardir. EN 779 standardinda G-M-F filtre smifi
kagitlarin belirlenmesi,toz partikiillerinin ortalama agirhiksal verimi, 0.4 mikron partikiil
cap1 ortalama verimliligi, minimum verimlilik ve sentetik tozlar i¢in toz tutma kapasitesi
gibi ozellikler ortaya ¢ikarilmaktadir. EN standardi Avrupa standardidir.(EN 779, 2012).
ISO 16890 standardinda ise baslangic ve minimum verimleri, sentetik toz tutma kapasitesi,
0.3-10 mikron arasindaki partikiil boyutunun belirlenmesi, partikiil araligina gore verim ve
filtre performans: degerlendirilmektedir. 1ISO 16890 standard1 uluslararas: gegerlilige sahip
oldugundan tiim diinyada kullanilmaktadir (ISO 16890, 2016).

Bu nedenle siizen kagitlarin birlestirilmesinde; filtrenin kullanildigi ortama uygun
yapistiricl1 veya yontem filtrenin ¢alisma sicakligma uygun, seri iiretim akisina uygun
(kagit birlestirmenin iiretim montaj bandma araliksiz verilmesi) , makinelerde kullanim
kolayligi, insan ve ¢evreye duyarli ve ekonomiklik saglayacagi (birlestirmede malzeme ve

eleman maliyeti) distintilmustiir.

Bu calismada, yag, yakit ve hava olarak smifladigimiz filtrelerin (siiziiciilerin) kagitlarmin
yedi farkli yOntemle birlestirilmesinin degerlendirilmesi ve birlestirme sonrasi

gereksinimleri saglayip saglamadiginin incelenmesi amag¢lanmastir.



2. YAG — YAKIT - HAVA FiLTRELERIi

Filtreler, 6zellikle giiniimiizde insanlarm ihtiyaglari i¢in vazgegilmez hale gelen tasitlarda,
fabrikalarda ve genel kullanimlarda biyiik gorevler istlenmislerdir. Tasitlarda motor
sistemine giren Kirli havay1 ve pargaciklar1 temizleyen hava filtreleri, ayn1 zamanda motora
hareket veren enerji olarak kullandigimiz yakit sisteminin siiziilmesinde kullanilan yakit
filtreleri, motor sisteminde asmmma etkisini ve vyiizeyin sicakhigini azaltmak i¢in
kullandigimiz motor yaglarini aritan yag filtreleri, bu filtreler gérev ve islevleri sayesinde
motor Verimine, motor performansina katki saglayan ve calisma sistemini diizenleyen

onemli parcalar olarak degerlendirilmektedir (Kaya, 2008).

Filtreler motordaki bir¢ok akigskani siizmektedir. Motorda kullanilan havay: temizleyen
hava filtresi, aracmn yakitini temizleyen yakit filtresi ve motordaki kirlenen yagi temizleyen
yag filtresi seklinde motorda 3 temel filtre kullanilmaktadir. Tiim filtrelerin ortak gorevi

kirlenmis akigskani temizleyip olasi hasarlar1 6nlemektir (Kaya, 2008).

Filtre kagitlarinda onemli goriilen 6zelliklerin en temel olanlar1 kagidin gézenek yapisi,
hava gecirgenligi, verimlilik ve birim agirlhik olarak 4 farkli parametre olarak
degerlendirilmesi filtrasyon 6zelligi agisindan sonuglar verecektir (Feng, Jianchun, 2014).

Filtre kagidinin yapis1 incelendiginde, seliilozik ve sentetik malzemelerden veya lifli

yapilardaki malzemelerden tasarlanarak yapilabilir (SynLube Incorporated, 2014).

Yakit filtresi kagit iireticileri daha iyi performans saglamasi i¢in seliiloz ve ince elyaf
tabakasini birlestirmeler iizerinde ¢alisarak yakit filtrasyonunda standartlar1 yiikseltmeyi
amaclamaktadirlar. Kagitlarin tek, ¢ift ve coklu katmanlar olarak iiretimi saglanmaktadir.
Bu tiretimlerle daha yiiksek toz tutma kapasitesi, ¢ok yogunluklu yapi, gézenek boyutunun
arttirilmasi, daha diisiik basing diisiimii , daha yiiksek verimlilik, uygun maliyetli yakit su
ayrimi ve yliksek mikron verimliligi gibi olumlu 6zellikler iyilestirilmektedir (Ahlstrom-
Munksjo Fuel, 2018).

Yag filtresi kagitlarinda iireticiler seliilozik iiriinler, yiikksek yogunluklu sentetik ve tam
sentetik iiriinlerle yeni nesil uygulamalar {izerinde caligmaktadirlar. Araclarda yiiksek

sicakliklarda kagitlarm performansl olmasi, servis araliklarinin ve bakim maliyetlerinin



azaltilmasi, tiretim maliyetlerinin disiiriilmesi, kir tutma kapasitesinin arttirilmasi ve filtre

tasarim esnekligi onemli parametrelerdir (Ahlstrom-Munksjo Oil, 2018).

Hava filtresi kagitlarinda sentetik ve seliilozik igerikli yapilar kullanilmaktadir. Bu yapilara
nano elyaflar, ince elyaflar ve sentetik laminantlar eklenerek kagit performanslarinda
iyilestirmeler saglanmaktadir. Hava filtre kalitesini kagit (siiziicli) kalitesi dogrudan
belirlemektedir. Kagit kalitesi filtrede toz tutma kapasitesini, verimliligini, alev
geciktiriciligi, suya dayanikliligi, filtrasyon performansini direk olarak etkilemektedir

(Ahlstrom-Munksjo Air, 2018).

2.1. Yag filtresi

Modern sistemli araglarda i¢cten yanmali motorlarin, sorunsuz g¢alismasi i¢in yaglamanin
¢ok biiylik 6nemi vardir. Motor performansinin ve veriminin artmasi ve servis bakim
araliklarinin uzan olmasi igin, aracin ihtiyaglarin1 karsilamak icin gerekli olan sadece
motor yag1 degildir. Oncelikle, aracta kullanilan yag filtresinin kaliteli olmasi, Kir
pargaciklarini, is ve yagdaki yanmamis yakit sebebiyle olusan hasarlarin olmasinda 6nemli

bir roli vardir.

Yag filtresi motorun ¢aligmasi sirasinda motor yagma karismis olan karbon zerrecikleri,
yag ic¢indeki tozlar, metal parcaciklar1 ve kalintilari, yag karbonlari, kurum seklindeki
yanma artiklar1 gibi asindiricilar1t siizme islemi yaparak motor sistemine girmesini

engelleyen yardimci elemanlardir (Megep, 2005).

Yag filtreleri verimli bir motor performansi i¢in yagi temiz bir sekilde sisteme
saglamalidir. Bu durumda istenilen siizme islemi yapilamadiginda yakit tiiketimi artis1 ve
¢abuk asmnma meydana gelir. En olumsuz sonug¢ motorda hasar olmas riskidir. Bu sebeple,
yag filtresi kullanimi boyunca performansli ve uygun sekilde motor yagmn siiziilerek

temizlenmesi i¢in kullanilmaktadir.

Diinyadaki Gelisme egilimleri zamanimizda motora entegre ve filtrasyonun yaninda farkli
istenen gorevleri de yerine getiren kompakt sistemli yag filtrelerinin kullanilmasi iizerine

calismalar yapilmaktadir. Bu tip filtreler, uzun émiirlii degisim araliklarinda bile, siirekli



maksimum motor performans: degerlerini elde etmek igin, sisteme uygun yag filtre

elemanlarna sahip olmasi gerekmektedir (Partvendo, 2016 ).

2.2.Yakat filtresi

Yakit filtreleri motorlarin temiz, Kaliteli yakitla beslenebilmesi ve verimli ¢alisabilmesi
icin ¢ok Onemli bir eleman pargasidir. Yakit deposu igerisinden gelen yakittaki Kir
pargaciklarini, suyu, istenmeyen madde ve pargaciklar1 siizerek yakitin istenilen
ozelliklerde motora iletilmesini saglamaktadir. Yakit sistemindeki kir pargaciklari, toz
partikiilleri, yabanci madde ve su akaryakit depolarindan alinan kirlenmis yakittan veya
belirli zamanda depoda biriken, kendiliginden olusan pargaciklardan kaynaklanabilir.
Yeni nesil araglarda dizel ve benzinli sistemler dogrudan enjeksiyonlu yakit sistemiyle
yiiksek basingli pompalar ve yakit enjeksiyon sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemlerin
yakit filtrelerinin yiiksek verimlilikte yakit temizligi saglamasi gerekmektedir (Partvendo,
2016 ). Kullanilan yakitlarin test sartnamesine uygunlugu ISO 4406 (18/16/13) yakitlarin
icerik standartlarin1 karsilamasi gerekmektedir ( 1ISO 4406:1999 ). Bundan dolay1 yakitin

kirli olmasi durumunda yakit sisteminde arizalar meydana gelebilir.

Enjeksiyonlu araglardaki filtreler 1 mikron hassasiyetinden baslayarak 50 mikron ve
tizerindeki biiyiik parcalar1 stizebilmektedir. En ¢ok kullanimi olan yakit filtresi tipleri
kagit elemani olanlardir. Kagit elemanh haricinde yakit siizmedeki diger elemanlar kege,
pamuk elyaf, metal ve bez tiiriindeki filtre elemanli ¢esitleri vardir.

Kagit elemanl: filtreler: Gozenek yapisindan kaynakl olarak slizme gorevi ve parga tutma
verimliligi cok yiiksektir. 0,003 - 0,008 mm arasindaki pargaciklari siizebilme 6zelligine
sahiptir. Filtre elemani, yakit1 kaliteli temizleyen ve sudan zarar gormeyen Ozel kagittan
(sentetik veya regine emprenyeli) iiretilmektedir. Kege elemanl filtreler genel olarak 0,010
- 0,025 mm arasindaki pargaciklari siizebilme 6zelligine sahiptir. Bez elemanl: filtreler ise
sik1 dokunmus bezlerden fretilmis olup, slizme hassasiyeti gozenek yapilarmma gore
kullanilan malzeme tiiriiniin 6zelligine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Yakit siizme

ozelligi diger filtre elemanlarmna kiyasla daha verimsizdir (Aras, 2008).



2.3. Hava (Karter) filtresi

Karter havalandirma sistemi, motor igerisinde iiretilen kimyasal buharlarin ve gazlarin,
motorun Kkarterinden istenilen bir sekilde ¢ikmasi i¢in tek yonlii bir kanaldir. Karter
havalandirma filtresi, sistemdeki tiim partikiil emisyonlarinin ortadan kaldirilarak motorun
korunmasini saglar. Karter havalandirma filtresi, yag ve aerosol buharlar1 ve motor sistemi
icerisindeki yag damlamalarin1 engelleyerek yag tiiketim miktarmi azaltir. Karter
Havalandirma Sistemi, yeni nesil baz1 motorlarda maksimum motor verimliligi saglamak
icin elektronik olarak bir sistemde kullanmaktadir. Karter Havalandirma Sistemi motora
herhangi bir performans kaybi, yiik yada diizensizlik yaratmaz. (KLM Filters, 2019).
Karterin i¢inde bulunan basingli gaz ve pargaciklarin sistemde kontrol edilmesi i¢in, CCV
filtresine gonderilmesi gerekir. CCV filtresi yag buhar1 ve aerosol igeren havadaki gazlari
tutma Ozelligine sahiptir. Bir karter havalandirma filtresinde sicakligin etkisi ve yagin
birlesmesi sonucu sistemde bugulanma, gaz olusmaktadir. Bu gazlar ve yag buharlari

filtrede siiziilerek yanma gazlar1 sistemden uzaklastirilmis olur (Johnson, 2003).

Diinyamiz1 gevresel etkilerden korumanin 6nemi nedeniyle, CCV filtreleme sistemleri
daha kullanilabilir bir hale gelmistir. Bir¢ok iilkede kirliligin 6nlenmesi igin mevcut
emisyon diizenlemeleri gelistirilerek yeni yasalarla koruma, egzoz borusunu ve Karter
sistemini de i¢ine alan toplam motor emisyonlarmi kapsamaktadir. Karter emisyonlari
onlenmesi diinyadaki toplam emisyon seviyesinin % 25 oraninda katkida bulunacagindan,
hava kirliliginin kaynaginda kontroliiniin saglanmasi diinyadaki ¢evrenin korunmasinda

¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Cummins Filtration Inc., 2018).



3. KAGITLARI BIRLESTiRME YONTEMLERI

3.1. Ultrasonik yontemle birlestirme

Ultrasonik kaynak sistemi geleneksel dikise gére daha modern, yenilik¢i ve ekonomik bir
alternatif yaratarak tamamlayici bir teknolojik sistemdir. Cok katli plakalar, polimerler ve

dokunmamis kumaslar i¢in ultrasonik kaynagin kullanilmasi ¢ok verimli ve ilk tercihtir.

Ultrasonik kaynak makinasinda birlestirme, hizli ve degisken basing titresimleri etkisi
altinda gerceklesen bir metottur. Sekil 3.1°de goriilen, sertlestirilmis g¢elikten yapilmis
yuvarlak tekerleklerin motorlardan tahrik alarak donmesi ile kagit yiizeyinde molekiiler
titresim yaratarak birbirine birlesme islemi gergeklestirilerek yapilmaktadir (PFAFF,
2017). Ultrasonik birlestirmede kullanilan makine pargalar1 Sekil 3.2’de ayrintili sematik

resmi verilmistir.

Sekil 3.1. Titresimli silindir seklindeki takim (Lakshmikantha, 2011).
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Sekil 3.2. Ultrasonik birlestirme yonteminin uygulanmasinin sematik yontemi (Alleman,
2009).

2010 yilinda yapilan bir ¢alismada tekstil malzemesi spunbond/melltblown ile spunbond
tiirlerinin ultrasonik birlestirme yontemlerinde farkli teknikler kullanilarak sonuglar1
incelenmistir. Ultrasonik birlestirmede kullanilan roller modellerinin yiizey alanma goére
farkli uygulamalar yapilarak kopma mukavemet degerleri karsilagtirilmistir. Ultrasonik

birlestirme alanlarinin artmasi ile mukavemetin arttigi sonucuna ulasilmistir (Boz, 2010).

Ultrasonik kaynagin ¢alismasi diisiik frekansli voltajin yiiksek frekansl elektrik enerjisine
doniistiriilmesi ile gergeklesmektedir. Sistem elektrik akimini mekanik titresimlere
doniistiiriir. Bu sayede doniistiiriicti ile % 95'in {lizerindeki verimlilik elde edilmektedir.
Optimum seviyede dort farkli tipte ultrasonik kaynak yapimli vardir. Bu uygulama
prosesleri, Déngii kontrollii kaynak, Sabit Horn / Dénen Ors, Dénen Horn / Dénen Ors ve
Sabit Horn / Sabit Ors. (Sekil 3.3), bu prensibi ve ultrasonik tipleri gostermektedir
(Manal, Mona, 2016).
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Sekil 3.3. Ultrasonik Kaynagin Islevsel Prensibi ve Cesitleri (Manal, Mona, 2016).

Ultrasonik kaynagin benzer birlestirme yontemleri ile parametrelerinin karsilagtiriimasi
(Sekil 3.4) ve farkli dikis teknigi ile hizli ve ekonomik bir yontem olarak ortaya
cikmaktadir. Ultrasonik kaynakli birlestirmenin diger yontemlere kiyasla daha yiiksek bir

birlestirme etkisine sahip oldugu bilinmektedir.
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Sekil 3.4. Ultrasonik kaynak makinasi ile birlestirme yontemini sematik ve uygulama
gosterim ( Manal, Mona, 2016).

3.2. Metal klips yontemi ile birlestirme

Metal klips yontemi ile birlestirme mekanik birlestirme islemidir.Birbirine benzemeyen
malzemelerin birlestirilmesi genellikle zordur. Farkli malzemelerin birbirlerine gdéstermis
oldugu davraniglarin anlasilmasi en onemli veridir. En ¢ok birbirine benzemeyen ve
yapilar1 farkli olan malzemeler i¢in kullanilan birlestirme yontemleri mekanik baglama ve
yapistirmadir. Ancak bu yontemler belirli bir siireg, stres konsantrasyonu, genis ylizey

hazirlig1 ve uygulanan yiik ve siirlamalar gerektirmektedir (Anjal, Chirag, 2016).

Metal klips yonteminde kullanilan sac sicak daldirma yontemi ile kaplanmis celik yass1
mamiildiir. Kaplamasi ¢inko ile yapilmistir. Kimyasal bilesiminde C max. % 0,12, Si max.
% 0,50, Mn max. % 0,60, P max. % 0,10, S max. % 0,045 ve Ti max. 0,30’dur. Kullanilan
sacin mekanik 6zellikleri Akma mukavemeti 120-220 kg/mm?, Cekme mukavemeti 260-

350 kg/mm? ve Uzama % 34 olarak verilmistir. (Erdemir Uriin Katalogu, 2017)

Filtre medyalar1 (Kagit) 16 mm ebadinda 0,25 mm kalinliginda metal serit ile yeterli
sikistirmay1 saglayacak basmgta sikistirilarak birlestirme islemi yapilmaktadir. Kagitlar
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filtrelerin boylarma gore, Yag, hava ve yakit filtrelerinde metal klips ile sikistirilarak

birlestirilmeleri saglanmaktadir (Sekil 3.5).

(b)

Sekil 3.5. Metal klips ile birlestirme yontemini sematik gosterimi. a) Klips makinesi,
b) Metal klips ile birlestirilmis kagit

3.3. Polyamid bazh sicak tutkal ile birlestirme

Polyamid bazli sicak tutkal 6zellikle kagit, tahta ve deri gibi delikli malzemeler i¢in uygun
olan hotmelt yapistiricidir. Polyamid bazli yapistirici yiiksek erime sicakligina sahip
oldugundan kagit elemanlarda yapigsma sonrast1 mekanik ve kimyasal olarak uygun
ozelliktedir. Hava filtrasyon yaninda Sivi filtrasyonda da kullanilmasi uygun ve ortamdan
etkilenmeden gerekli islevi yerine getirmektedir. Polyamid yapistirma uygulamasi 1sitict

kazanda kat1 graniillerin eritilerek siv1 hale getirilmesi ile yapilmalidir.

Firmadan alman polyamid bazli yapistiricinin (PAS 5030) o6zellikleri Cizelge 4.1°de
verilmigtir. Standartlarda belirtilen ve hizmet alaninda olmasi istenen degerlere uygun

ozelliklere sahip yapistirict 6zelliklerine sahiptir.

Cizelge 4.1. Polyamid bazli hotmelt (PAS 5030) ozellikleri (Henkel, 2004;
ASTM D1963 — 85, 1996; ASTM D638-14, 2014; ASTM D3236-15,
2015; ASTM E2818, 2018).

Yogunluk | Kati | Yumusama |Viskozite | Uygulama | Uzmama | Akma Kopma | Elastikiyet
(g/cm®) | madde | sicakligi | (mPa.s) sicaklig (%) dayanimi | dayanimi | modulii
(%) (°C) (at (°C) (N/mm?) | (N/mm? | (N/mm?)
220°C)
0,97 100 160-175 2,000 200 - 230 500 8 10 130
3,000
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Literatiirde filtre kagitlarinin farkli birlestirme yontemleri kullanilarak karsilastirmasi ve
sonuglarinin degerlendirilmesi ile ilgili bir ¢alisma yapilmamustir. Ofis kagitlar tiretici 4
firmanin kagitlart ile filtre kagidida dahil 5 farkli kagidin Polivinil Asetat yapistirict ile
birlestirilmesi ve yapisma parametreleri {izerine bir ¢alisma yapilmistir. Zagrep tiniversitesi
Grafik sanatlar fakiiltesinde yapilan calisma 2017°de tamamlanmistir. Kagitlarin
birlestirilmesi sonucu ¢ekme ve gerilme testleri ile sonuglar degerlendirilmistir. Filtre
kagidinin ara ylizey enerjisi ve dagilim indeksi degerleri dikkate alindiginda en yiiksek
yapisma performansina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple ¢ekme ve gerilme testleri en

iyi sonuglar1 vermistir (Petkovic ve digerleri, 2017).

3.4. Is1 ile birlestirme yontemi

Termal baglanma, belli bir alanda veya noktada olabilir. Alanda termal baglanma esas
olarak baglayici elyaf iceren malzemeler icin ve esas olarak sicakliga dayanir. Noktal
termal baglanma, elyaf birlesmesini saglamak icin sicaklik ve basinca dayanir. Nokta
baglama, 6nceden 1sitilmis bir malzemenin 1sitilmis kistirma merdanelerinden gecirilmesi

ile gergeklestirilir. Rulolar yiizeylerinde kabarik bir desene sahiptir (Ajmeri, 2016).

Ayn1 zamanda 1siyla baglama veya eriyikle yapistirma olarak da bilinen termal
baglanma, ger¢ekte elyaf ¢aprazlama noktalarinda agi birlikte eriten bir islemdir. Bu
islemde, ag, elyafli gegis noktalarinda fiizyona neden olan basingl ve sicak hava gibi bir
1s1 kaynagindan gegirilir. Termal yapistirma islemi i¢in homofil (PP, PA, PE) veya
heterofil, stirekli filamentler veya kesikli elyaf kullanilabilir. Capraz baglant1 noktalarinda

gliclii, esnek baglar olusabilir (Ajmeri, 2016) .

Sekil 3.6. Filtre kagidinin 1s1 ile birlestirilmesi sematik.
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Yukaridaki Sekil 3.6°da gosterildigi gibi medyalarm pilelerini st {iste tutarak makinedeki
1s1 kaynakli rezistansin ve silindir tamburun altinda belli siire ile bekleterek birlestirme
islemi gergeklestirilmektedir. Rezistans kagit yiizeyinde son pilenin lizerine presleme
yaparak, alttaki metal tambur ile kagidi sikistirmaktadir. Rezistans icerisinde 1sitict ¢ubuk
metaller vardir. Rezistans sicakligi ekrandaki gostergelerden istenilen degerlere ve

rezistans baski siiresi saniye olarak ayarlanabilmektedir.

3.5. Sentetik recine bazh yapistirici yontemi ile birlestirme

Bir ve iki parcali re¢ine bazli yapistiricilar ¢esitli uygulamalarda filtre tiretiminde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Cogu, sertlesmis halde ¢ok katidir ve metale iyi yapisir. Yiiksek
sicaklik ve kimyasal diren¢ gostermelerine ragmen, regine bazli yapistiricilar maliyetli

olabilir ve siklikla yavasga kiirlenebilir (Evans, 2012).

Sentetik regine bazli 1s1 ile eritilen poliefilin esashi hotmelt yapistiricidir. Erimis haldeki
yapistiric, ylizeye aplike edildiginde katilagsmaya baglayacagindan yilizeyden ayirma
siireleri oldukca azdir. Islem yapilmasi 1s1s1 genellikle 140 °C - 180 °C araliginda 1sitict
kazanlarda yapistiricinin eritilmesi ile akiskanlik kazandirilmasi sonrasi uygulama
yapilmaktadir, el hotmelt tabancasi ile de uygulanabilir. Cizelge 4.2°de Sentetik regine
bazli iriiniin spesifikasyon degerleri ve 06zellikleri verilmistir. Yapistiricinin - genel
sekilleri, graniil, yuvarlak, silindir gubuk, kiilgedir. Beyaz, Seffaf ve koyu kahverengiye
degiskenlik gosteren renkleri mevcuttur. Koli, kutu, karton kapamada, kagit islerinde,
torba birlestirmede ve kapamada, iiriin etiketlemede, basingli ambalaj kaplamada, kagit

serit yapistirmada ve laminasyonlarda kullanim alanlar1 vardir (Akkapili, 2013).

Cizelge 4.2 Sentetik Regine bazli {iriin spesifikasyon degerleri (Henkel Tecnomelt, 2013).

Uriin spesifikasyon degerleri
Goriiniig- Renk Beyaz Graniil
Yogunluk g/ cc 0,9
Yumusama Noktasi 105 °C - 108 °C (ASTM E28)
Shore A degeri 65 - 70
Viskozite (190 °C Brookfield Thermosel RVT 8000 - 12000
DV-II) mPas
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3.6. ki komponentli poliiiretan yapistiric1 yontemi

Dogal ve saf poliollerin karisimindan olusan dolgulandirilmig hizli kiirlenen, kimyasallara
ve 1stya karsi direnci c¢ok yiiksek, anti statik atmosfer sartlardan etkilenmeyen, iki
komponentli, politiretan yapistiricisidir (Polymex, 2015). Cizelge 4.3°de yapistiricinin

teknik ozellikleri gosterilmistir.

Filtre sanayinde her tiirlii hava filtreleri, yakit filtreleri, gaz Tribiin filtreleri, hidrolik ve
yag filtre imalatinda kullanilmaktadir. Ayrica metal, plastik igerikli par¢alarin ve sentetik
materyallerin yapistirilmasi, onarilmasi, dolgusu ve/veya dis etkilerden korunmasi amagl
kaplanmasi islemlerinde kullanilmaktadir. Yapistiricinin kat1 ve sivi Kimyasallarina karsi

direnci ve dayanimi yiiksektir.

Cizelge 4.3. 1ki komponentli poliiiretan yapistirici Teknik 6zellikleri (Polymex, 2015).

Ozellikler A Bileseni B Bileseni
Goriniis- Renk Krem, gri, siyah Siyah sivi
Yogunluk (25 °C) gr/ml 1,30 - 1,65 1,21 -1,23
Koku Hafif Hafif
Karigma Oran1 (Agirlikga) 5 1
Viskozite (25 °C) mPas 2900-3800 170 - 300

3.7. Siyanoakrilat esash yapistirici

Siyanoakrilat esash yapistiricilar, gok hizli sertlesen, metal, metal olmayan, plastik tiirleri,
kauguk igerikli ve ahsap tiiriindeki parcalarda istenilen yiiksek birlestirme ve yapisma
saglayan kimyasal sivilardir. Ayrica, malzemeler arasinda sizdirmazlik, birlesme ve
yapistirma islemleri i¢in uygun formiilasyonu vardir. Siyanoakrilat yapistiricilar normal
sicakliklarda baski ve herhangi bir etki uygulamaksizin ¢ok verimli yapisma kapasiteleri
vardir. Nemli ortamda hemen kiirlenir ve yapisacag iki yiizeyde bosluklar1 doldurmazlar.

Yapistirict motor yaglarinda yiiksek dirence ve suya karsida orta derecede direng
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saglamaktadir (Metsan, 2017). Yapistiricinin genel ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 4.4°de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Siyanoakrilat esaslt yapistiricilar genel 6zellikleri

Genel Ozellikler

Ana madde Etil Siyanoakrilat
Goriintim (Kiirlesme 6ncesi) Stv1
Renk Renksiz/ Saydam
Mukavemet Yiiksek
Viskozite (25 °C) mPas Cok diisiik
Kiirlesme oncesi Fiziksel ozellikler
Ozgiil agirhk 1,05 (22 °C)
Korozyon Ozelligi Korosif degil
Bosluk doldurma 0,05 mm
Parlama noktas1 83°C
Coziicii orani %0
Viskozite (22 °C) cPs 4 —5cPs
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4. MALZEME VE YONTEMLER

4.1. Malzeme

Filtre kagitlar1 yag (FK1), hava (FK2) ve yakit (FK3) olarak smiflandiriimistir (Cizelge
4.5). Yag filtresi kagidi1 ve Yakit filtre kagidi Ahlstrom firmasindan temin edilmistir. Hava
filtre kagidi, Neenah Filtration firmasinin temin edilmistir. Yag filtre kagidi, kamara tipi
firinda 5 dk 160 °C sicaklikta pisirilerek istenilen siiziicii 6zellige gelmektedir. Gozenek
biiytikligi 70 pm’dur. Yakit filtre kagidi iki katmandan olusmaktadir. Yakit filtre kagidi,
kapali sistem firinda 5 dk 160 °C sicaklikta pisirilerek istenilen 6zelligine kavusmaktadir

(Ahlstrom TDS, 2018). Hava filtre kagidi, yag buhar1 tutucu ozelligi vardir. Hava

gecirgenligi 696 I/m? s’dir (Neenah filtration TDS, 2018).

Cizelge 4.5. Filtre kagitlar: tiiri ve uygulanan birlestirme yontemleri

Kagit | Kagt tiirii | Filtre tiirii | Malzeme (icerigi) - Ozellikleri | Diriestirme
yontemi
Seliilozik/sentetik,
Fenolik regine % 16, Ultrasonik
Ugucu icerik % 4, yapistirma
c1 g . Kagit gramaji1 134 g/m?,
FK1 Yag kagid Yag filtresi gKa{lglnhk J0,5 mrﬁ, Metal Klips
Kagit olugu 0,30 mm,
Patlama mukavemeti 250 kPa, | Poliefil bazli
Gerilme mukavemeti 5,45kN/m hotmelt
Renk Acik Sar1
Sentetik media, Polyamid bazlh
Kalmnlik 0,60 mm, yapistirict
FK2 Karter hava | Karter hava Fenolik re¢ine yok,
kagidi filtresi Ugucu igerik % 0, Poliiiretan
Kagit gramaj1 140 g/m?, bazli yapistirici
Renk Beyaz
Seliilozik/Sentetik, Istile
Kalinlik 0,68 mm, birlestirme
Kagit olugu 0,30 mm,
o . Kagit gramaji 280 g/m?, Siyanoakrilat
FK3 Yalat kagudi | Yakat filtresi Patlarr%a rﬁukav{emeti §55 kPa, esasl
Regine igerigi % 5, yapistirict
Kagit tabakas1 2 katman,
Renk Krem
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Cizelge 4.6. Filtre kagitlar1 tiirii ve birlestirme oncesi 6zellikleri (Ahlstrom TDS, 2018;
Neenah filtration TDS, 2018).

Kasit Baloncuk test | Hava gecirgenligi - | Gozenek biiyiikliigii —
a8 (mbar) (I/m?s) (Mikron)
FK1 min. 8 619 65
FK2 min. 8 494 89,9
FK3 min. 22 25 20

Yag, hava ve yakit filtre kagitlarmin birlestirme 6ncesi baloncuk test, hava gecirgenligi ve
gozenek biiyiikligl ozellikleri Cizelge 4.6’de verilmistir. Baloncuk test degerlerine
bakildiginda, yag ve hava filtre kagitlarinin ayni1 iken yakit filtre kagitlarminki hemen
hemen ii¢ kat1 olarak filtre iireten fabrikalarda kullanilmaktadir. Bu 6zellikleri ile dogru
orantili olarak gozenek boyutlar1 da degismektedir. Gozenek biyiikligli igerisinden
gecirgenlik ve/veya siizme saglayacak malzemeye gore degismektedir. Biitiin kullanilacak
birlestirme yontemlerinde gozenek boyutlar1 birlestirmenin  6nemli parametresini

olusturmaktadir.

4.2. Yontemler

Filtre kagitlarina farkli birlestirme yontemleri kullanilarak testler yapilmistir. Testlerde
istenilen sartlar1 saglayan yOntemler, sartlar1 saglamayan yontemler ve ydntemlerde

olumsuz sonug alinan veriler ortaya ¢ikmistir.

Filtre medialar1 (kagitlar1) yag, yakit ve hava olarak siniflandirilarak 7 farkl birlestirme
yontemi uygulanmigtir. Filtre kagitlar1 ultrasonik birlestirme, metal birlestirme (Klips),
sicak tutkal, kagidin 1s1 ile birlestirilmesi, Sentetik re¢ine bazli yapistirici, Poliefilin bazli
yapistirict ve Siyanoakrilat esash yapistirict iglemleri ile birlestirilebilirligi incelenmistir.
Birlestirme sonucunda filtrelerin ¢alisma ortamlardaki performansi ve kullanilabilirligi

analiz edilmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Filtre kagitlar1 birlestirme tiirli ve uygulanan testler

Kagit Kodu Birlestirme yontemi Testler

FK1, FK2, FK3 | Ultrasonik yapistirma

FK1, FK2, FK3 Metal klips

FK1, FK2, FK3 | Poliefil bazli hotmelt

FK1, FK2, FK3 | Polyamid bazli hotmelt Baloncuk testi Hava GoOzenek

Poliiiretan bazli gecirgenligi buyiikligi

FK1, FK2, FK3
yapistirici

FK1, FK2, FK3 Is1 ile birlestirme

Siyanoakrilat esasl

FK1, FK2, FK3
yapistirict

4.2.1. Ultrasonik yontemle birlestirme

Kagit filtrelerine uygulanan ultrasonik kaynak parametreleri Cizelge 4.8’de verilmistir.
Birlestirme tasariminda, kagit malzemenin tipi, geometrisi ve birlesme yerinden beklentiler
g6z Oniinde bulundurulmustur. Sentetik Ozellikli malzemelerin yapist higroskopiktir;
ortamdaki nemi absorbe ederler bu durumda birlesme saglanacak yiizeyde yapigsmanin
olumsuz olarak etkileri goriilebilir. Bunun sebebi porozite sorunudur ( Tas, 2008 ). Filtre
kagitlar1 gozenekli olduklarindan higroskopik 6zelligi ile yapisma Kabiliyetini olumsuz
yonde etkiler. Bu nedenle, kaynak sirasinda, difliz eden havanin nemi kaynak kabiliyetini
azaltmamasi i¢in kaynak sirasmmda kuru hava ortamu segilmistir. Ultrasonik kaynak

birlestirme islemleri kagit tiirlerine Resim 4.1°de goriilmektedir.

Ultrasonik kaynak makinasmda silindir basinci, silindir donme hizi, ultrasonik genlik ve
ultrasonik frekans parametreleri kagit tiirlerine uygun olarak ekrana girilir. Pliseli
kagitlarin son pileli kisimlar1 st {iste getirilerek ultrasonik donen tekerin arasina
yerlestirilerek makinaya baslama komutu verilir. Bu sayede kagitlarin son kisimlarinin

birbirine birlestirilmesi islemi yapilmis olmaktadir.




20

\

Resim 4.1. Kagidin ultrasonik makinede birlestirilmesi. a) FK3 kagit, b) FK1 kagit, c) FK2
kagzt.

Cizelge 4.8. Ultrasonik kaynak isleminde kullanilan parametreler.

Kagit Silindir basiner | Silindir donme Ultrasonik Ultrasonik
kodu (N) hiz1 (m/dak) Genlik (ses frekans
siddeti) (%) (Khz)
FK1 500 0,6 100 35
FK2 400 1 100 35
FK3 400 1 100 35

4.2.2. Metal klips yontemi ile birlestirme

Filtre medialar1 16 mm ebatinda 0,25 mm kalinliginda metal serit ile yeterli sikistirmay1

saglayacak basingta sikistirilarak birlestirme islemi yapilmistir (Resim 4.2 — Resim 4.3 —
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Resim 4.4). Kagtt filtrelerin boylarina gore, yag, hava ve yakit filtrelerinde sirasiyla 75, 65,

150 mm kagit boylarinda kesme islemi uygulanmistir.

Kagitlarin son pileli kisimlar1 metal klips makinasinin klipsleme bolgesine takilmaktadir.
Makinadaki kagidin boyuna uygun olarak metal klips boyu ayarlanrr. Kagidin son
pilelerinin metal ile birlestirilmesi i¢in makinaya baslangi¢c diigmesine basilir. Metal serit

kagid1 sikistirarak mekanik birlestirme islemini saglar.

Resim 4.2. FK1 Kagidinin Metal klips makinede birlestirilmesi ve sonrasi. @) FK1 kagidini
makineye yerlestirme, b) FK1 kagidinin metal klipslenmis goriintiisii

Resim 4.3. FK3 Kagidinin Metal klips makinede birlestirilmesi ve sonrasi, 8)FK3 kagidini
makineye yerlestirme, b) FK3 kagidinin metal klipslenmis goriintiisii.
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Resim 4.4. FK2 Kagidinin Metal klips makinede birlestirilmesi ve sonrasi a) FK2 kagidini
makineye yerlestirme, b) FK2 kagidinin metal klipsli hali

4.2.3. Polyamid bazh sicak tutkal ile birlestirme

Poliyamid bazli tutkal yapistirict graniil halde makine kazanina yerlestirilerek tutkalin
olusum sicakligi olan 200 °C’ye kadar 1sitilir. Makinanin presleme istasyonuna kagidin son
pileleri takilir. Makinaya kagit dlgtlilerine gore yapistirici stirme Slgiisii girilir. Makinaya
baglama komutu ile birlikte yapistirma isleminin ger¢eklesmesi saglanir. Medyalar Resim
4.5, Resim 4.6 ve Resim 4.7°de gosterildigi gibi yerlestirilerek birlestirme islemleri

tamamlanmuistir.

N\ 2
\ |

|

SO

Resim 4.5. FK3 Polyamid bazli tutkal makine uygulamasi ve sonrasi, a) FK3 kagidini
makineye yerlestirme, b) FK3 kagidinin birlestirilmesi
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Resim 4.6. FK1 Polyamid bazli tutkal makine uygulamasi ve sonrasi, a) FK1 kagidmi
makineye yerlestirme, b) FK1 kagidinin birlestirilmesi.

Resim 4.7. FK2 Polyamid bazli tutkal makine uygulamasi ve sonrasit a) FK2 kagidimi
makineye yerlestirme, b) FK2 kagidinin birlestirilmesi

4.2.4. Is1 ile birlestirme

Is1 ile birlestirme islemi makinede bulunan rezistansl siticilarin filtre kagitlarma bir baski
uygulamasi ile pilelerin birlestirilmesi esasina dayanmaktadir. Makinedeki hareketli
kollarin asag1 inerek kagit yiizeyinde sicak baskilama sonrast kagidin birlestirilmesi
islemidir. Kagitlarm son pileli kisimlar1 {ist iiste getirilerek 1sitic1 rezistansm altina

yerlestirilir. Makinada 1s1 parametreleri, baski siiresi ve soguma siiresi parametreleri ekrana
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girilir. Makinaya kagidin yerlestirilmesinden sonra baslama komutu verilir. 240 °C 1s1
verilerek, filtre kagitlarinin birbirine birlesmesi i¢in 50 sn baski uygulanmistir. Asagidaki
resimlerde (Resim 4.8, Resim 4.9, Resim 4.10) gosterildigi gibi medyalarin pilelerini {ist
iiste tutarak makinedeki 1s1 kaynakli rezistansin altina belli siire ile bekleterek birlestirme

islemi gerceklestirilmistir.

Resim 4.8. FK2 kagidinin Is1 birlestirme makinesinde uygulamasi ve sonrasi, a) FK2
kagidin1 makineye yerlestirme, b) FK2 kagidinin birlestirilmesi

Resim 4.9. FK3 kagidinin Is1 birlestirme makinesinde uygulamasi ve sonrast a) FK3
kagidin1 makineye yerlestirme, b) FK3 kagidinin birlestirilmesi
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Resim 4.10. FK1 kagidmin Is1 birlestirme makinesinde uygulamasi ve sonrasi a) FK1
kagidin1 makineye yerlestirme, b) FK1 kagidmin birlestirilmesi

4.2.5. Sentetik recine bazh yapistirici ile birlestirme

Sentetik recine bazli yapistirici uygulama yapilmasi amaciyla kazana koyulmustur. Graniil
halde olan yapistirict 180 “C’de eritilmistir. Kazanda eritilen malzeme hortum ve aplikator
sistemi ile medyanin yiizeyine siiriilerek uygulanmistir. Medyanin iki ucu bu yapistirici ile
birlestirilmistir. Kagit tiirlerine gére yapistirma sekli ve uygulamasi resimlerle (Resim

4.11, Resim 4.12, Resim 4.13) gosterilmistir.

Resim 4.11. FK1 kagidina sentetik regine bazli yapistirici uygulamasi ve sonrasi, a) FK1
kagidini makineye yerlestirme, b) FK1 kagidinin birlestirilmesi
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Resim 4.12. FK3 kagidina sentetik regine bazli yapistirici uygulamasi ve sonrasi, a) FK3
kagidin1 makineye yerlestirme, b) FK3 kagidina uygulama

Resim 4.13. FK2 kagidina sentetik regine bazli yapistirici uygulamasi ve sonrasi a) FK2
kagidin1 makineye yerlestirme, b) FK2 kagidina uygulama

4.2.6. Iki komponentli poliiiretan yapistiric1 yontemi ile birlestirme

Iki komponentli poliiiretan yapistiricinin A ve B komponentleri diisiik basinghi PU
(politiretan) makineleri ile karigtirma yapilmistir. Karisim diisiik basingli PU makineleri

1/4 karigim oranlarinda yapilmistir.

Dogal ve sentetik poliollerin karisimindan olusan dolgulu bir yapistirict olan tutkal ile
medyanm pile kismina dokiimii yapilarak medya birlestirilmistir. Asagidaki resimlerde
FK1, FK2 ve FK3 kagitlarinin birlestirme uygulamalar1 gériilmektedir (Resim 4.14, Resim
4.15, Resim 4.16). Kagitlarin yapistirilma sistematigi her tiir i¢in aynidir.
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Resim 4.14. FK3 kagidina iki komponentli politliretan yapistirict uygulamasi ve sonrast, a)
FK3 kagidin1 makineye yerlestirme, b) FK3 kagidina uygulama

Resim 4.15. FK2 kagidina iki komponentli poliliretan yapistirici uygulamasi ve sonrasi a)
FK2 kagidini makineye yerlestirme, b) FK2 kagidina uygulama



28

Resim 4.16. FK1 kagidmna iki komponentli poliiiretan yapistirici uygulamasi ve sonrasi a)
FK1 kagidin1 makineye yerlestirme, b) FK1 kagidina uygulama

4.2.7. Siyanoakrilat esash yapistirici ile birlestirme

Siyanoakrilat esasli yapistiric1 diisiik viskozitede, ¢ok hizli, yiizeye absorbe eden etil
siyanoakrilat bilesenli yapistirici tiiriindedir. Siyanoakrilat esasli yapistirici medyanin pile
ylizeyine uygulama yapilarak birbirine yapistirilmasi saglanmistir. Cok diisiik viskoziteli
oldugundan ylizeyde rahat¢a akmaktadir. Uygulama sirasinda kagit pileli kismin belli bir

siirede birbirine temas ettirilerek birlesmesi saglanmistir.

Resim 4.17. FK2 kagidina siyanoakrilat esasli yapistirict uygulamasi ve sonrasi, a) FK2
kagidin1 makineye yerlestirme, b) FK2 kagidina uygulama
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Resim 4.18. FK2 kagidina siyanoakrilat esasli  yapistirict  uygulamasi
ve sonrasi, 8) FK2 kagidin1 makineye yerlestirme, b) FK2 kagidina
uygulama

Resim 4.19. FK3 kagidina siyanoakrilat esasl yapistirict uygulamasi ve sonrasi, a) FK3
kagidini makineye yerlestirme, b) FK3 kagidina uygulama
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Filtre kagitlarina yapilan test sonuglari, teknik verilere uygun kabul gérmiis test sonuglari
ile kiyaslanmistir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3). Birlestirme sirasinda malzeme
sicakliklari, baski siireleri, uygulanan malzeme miktari, makine hizlar1 ve uygulama
sicaklig1 gibi bir¢ok parametre bulunmaktadir. Bu nedenle her kagit tiiriine ayn1 parametrik
islemler uygulanmistir. Birlestirme yapilma sartlar1 ve kosullari, kagit tiirii ve birlestiren
kisiye gore degiskenlik gdosterdigi tespit edilmistir. Bu c¢alismada bu ¢ok kiicilik

degisiklikler (tolerans araliginda) g6z ardi edilmistir.

FKI1 kagitlarinin birlestirme yontem uygulamalar1 sonras1 gerekli testlerin yapilabilmesi
icin filtre haline doniistiiriilmesi saglanmistir. FK1 kagitlarma uygulanan 5 yontemde
araylizey bagi saglanarak birlesme olusmustur ancak 2 yontemde ara yiizey bagi olugmasi
gerceklesmemistir. Kagitlarin filtre olmus ve olmamis halleri Resim 5.1, Resim 5.2, Resim
5.3, Resim 5.4, Resim 55 ve Resim 5.6°da gosterilmistir. Is1 ile birlestirme ve
siyanoakrilat bazli birlestirmede FK1 birlesme saglayamadigindan baloncuk test asamasina
gecilememistir. FK1 kagitlarina uygulanan yapistirma yontemlerinin baloncuk testleri
sonucunda degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi yapilmistir. Yag filtre kagidinda (FK1)
baloncuk testinde standardin iizerinde baloncuk olusma basmcinin elde edildigi
gozlenmistir (Cizelge 5.1). Metal klips, polyamid bazli sicak tutkalda ve Poliiiretan bazli
yapistiricida 8 mbar’in ¢ok iizerinde sonu¢ elde edilirken, 1s1 ile birlestirme ve
siyanoakrilat bazli birlestirmede bu saglanamamustir. Ultrasonik yontemle yapistirmada ve
Poliefil bazli yapistiricida nominal degerlere yakin sonuclar elde edilmistir. Yapistirma
yontemlerinde parametreler iizerinde degisiklikler yapilarak birlestirme sonuglarinin

istenilen diizeye ¢ikmasi gelismeye agik alandir.

Hava gecirgenligi ve gdzenek biiyiikliigii test sonuglarinda standardin kabul edilebilir
sinirlart igerisinde oldugu belirlenmistir. Bu iki test sonucunda standardin + 10 %’luk
kisminda kabul edilir smirlaridir. (1SO 5636 —5 : 2013, 2013) . Birlestirme tiiriiniin degismesi,
hava gecirgenligi ve gozenek biylikliigli test sonuclarma bir etki etmemektedir. Bu
nedenle yag filtrelerinde (FK1), birlestirme yonteminin basarili olup olmamasi, baloncuk

olusturma basinci ve ekonomiklik en 6nemli parametreler oldugu gézlenmistir.
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Cizelge 5.1. Standartlarda istenen test sonuglari ile yapilan birlestirmeler sonrasi yag filtre
kagitlar1 (FK1) test sonuglar1 (Ahlstrom TDS,2018).

Baloncuk testi Hava gecirgenligi Gozenek bityiikliigii
Kasit Birlestirme | Baloncuk | Baloncuk Hava Hava Gozenek b(..;ﬁf]e:l'f k
ag1 yontemi test test | gecirgenligi | gecirgenligi | biiyikligii |~y o
standarti | sonucu | standardi- | test sonucu- | standardi- SONUCU-
(mbar) (mbar) I/m?s I/m?s Mikron Mi
ikron
Ultrasonik | i g | 74 619 642 65 62,2
yapistirma
Metal min.8 | 132 619 642 65 62,2
klips ' : :
Poliefil bazl .
hotmelt min. 8 8,8 619 642 65 62,2
Polyamid bazli .
hotmelt min. 8 15,2 619 642 65 62,2
FK1 | Poliiiretan bazl min. 8 15,2 619 642 65 62.2
yapistirict
Kagit 1s1
Istile . ile
birlestirme min. 8 Diricsmedi 619 642 65 62,2
Ka'glt
Siyanoakrilat yapistirict
esasli min. 8 ile 619 642 65 62.2
yapistirici birlesmedi

Ultrasonik yontem ile
birlesmis pile. FK1 kagit

I

-.
-
=
=
=,
=
-

f

Resim 5.1. FK1 kagidina Ultrasonik birlestirme uygulanmis filtre ve testi a) FK1 kagith
filtre, b) FK1 kagitl filtrenin baloncuk testi
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—
Metal klips

noktasi

Resim 5.2. FK1 kagidina Metal klips birlestirme uygulanmus filtre ve testi a) FK1 kagith
filtre, b) FK1 kagitli filtrenin baloncuk testi

Poliefil . ' . - i
hotmelt Be——  Bubble

test degeri

Resim 5.3. FK1 kagidina Poliefil bazli hotmelt ile birlestirme uygulanmis filtre ve testi
a) FK1 kagith filtre, b) FK1 kagith filtrenin baloncuk testi

|

s

= : ””“”"l'll
LD

Resim 5.4. FK1 kagidina Polyamid bazli hotmelt ile birlestirme uygulanmis filtre ve testi
a) FK1 kagith filtre, b) FK1 kagith filtrenin baloncuk testi
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Bubble
test degeri

Resim 5.5. FK1 kagidina Poliiiretan bazli yapistirici ile birlestirme uygulanmis filtre ve
testi @) FK1 kagith filtre, b) FK1 kagith filtrenin baloncuk testi

Istile ' : Siyanoakrilat
blrvlestlrme yapistiricinin kagidi
saglanamamgtir birlestirememesi

Resim 5.6. FK1 kagidna Is1 ve Siyanoakrilat esasl yapistirict ile birlestirilme a) FK1
kagidi 1s1 ile birlesme sonrasi, b) FK1 kagidinin siyanokrilat yapistirict ile
birlesme sonrasi

FK2 kagitlarma uygulanan yapistirma yontemleri sonrasinda gerekli testleri yapmak i¢in
kagitlarin filtre elemanma donistiiriilmesi saglanmistir. FK2 kagitlarinin  birlesmis
medyalarinin alt ve iist kapak elemanlar: ile birlestirme sonrasi testlere hazir numune
haline getirilmistir (Resim 5.7, Resim 5.8, Resim 5.9, Resim 5.10, Resim 5.11, Resim 5.12
ve Resim 5.13’de gosterilmistir. Hava filtre kagidinda (FK2) baloncuk testinde ultrasonik
yapistirma, metal klips, Poliefil bazli hotmelt, polyamid bazli sicak tutkal, poliiiretan bazli
yapistirici standardin lizerinde baloncuk olusma basmcinin elde edilirken 1s1 ile birlestirme
ve Siyanoakrilat yapistirmada ihmal edilecek kadar diisiik oldugu goézlenmistir (Cizelge
5.2). FK2 (Karter hava) kagitlarinda uygulanan tiim birlestirme yOntemlerinde
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yapistiricilar ara yiizey olusturarak olumlu sonuglar alinmistir. Birlestirme parametreleri
tim yontemlerde aynidir. Parametreler iizerinde degisiklikler yapilarak gelistirmeler
saglanabilir. Ultrasonik birlestirmede daha oncede belirtildigi gibi kagidin pileleme
sirasinda olusan mekanik etkiler performansi disiirdigii laboratuvar deneyimiyle
belirlenmistir. Hava gegirgenligi ve gézenek biiyiikliigii test sonuglarinda standardin kabul

edilebilir sinirlari icerisinde oldugu belirlenmistir.

Hava Karter kagidinin (FK2) iceriginde polyester madde oldugundan yapistiricilara ve
uygulamalara gosterdigi ara yiizey olusturma kapasitesi diger kagitlardan daha yiiksektir.
Bu nedenle tiim birlestirme yontemlerinde olumlu sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
Parametrelerin birlestirme ¢alismalarinda ¢ok oOnemli bir etken oldugu g6z Oniine
alindiginda c¢aligmalarin parametre degisiklikleri iizerine yogunlastirarak gelistirilmesi

uygun olacaktir.

Cizelge 5.2. Standartlarda istenen test sonuglari ile yapilan birlestirmeler sonrasi hava filtre
kagitlar1 (FK2) test sonuglar1 (Neenah filtration TDS, 2018).

Baloncuk testi Hava gecirgenligi Gozenek biiyiikliigii
Hava v Gozenek
11¢ | Birlestirme | Baloncuk  Baloncuk |~ Hava | gpoong | GOzenek |y pag
Kagit ontemi test test gecirgenligi test biiyuikliugii test
y standarti- | sonucu- | standardi- sonucu- | standardi- SONUCU-
(mbar) (mbar) I/m?s m® s Mikron Mikron
Ultrasonik |- i g | 11,2 494 478 89,9 86,5
yapistirma
Metal klips min. 8 13,4 494 478 89,9 86,5
Poliefil bazl | ) g 12,4 494 478 89,9 86,5
hotmelt
Polyamid .
bazli hotmelt min. 8 12,4 494 478 89,9 86,5
FK2 Poliliretan | = L, g 12,2 494 478 89,9 86,5
bazli
yapistirici
Isiile min. 8 7,1 494 478 89,9 86,5
birlestirme
Siyanoakrilat| - . ' 7.2 494 478 89,9 86,5
esash
yapistirici
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Ultrasonik
birlestirme
noktast

Resim 5.7. FK2 kagidina Ultrasonik birlestirme uygulanmus filtre ve testi, a) FK2 kagith
filtre, b) FK2 kagith filtrenin baloncuk testi

= e Klipsile
\ . A
\ birlesmis

——

Resim 5.8. FK2 kagidina Metal klips birlestirme uygulanmuis filtre ve testi, a) FK2 kagith
filtre, b) FK2 kagith filtrenin baloncuk testi

(a)

Resim 5.9. FK2 kagidina Poliefil bazli hotmelt ile birlestirme uygulanmis filtre ve testi
a) FK2 kagith filtre, b) FK2 kagith filtrenin baloncuk testi
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Resim 5.10. FK2 kagidina Polyamid bazli hotmelt ile birlestirme uygulanmis filtre ve testi
a) FK2 kagitl filtre, b) FK2 kagitli filtrenin baloncuk testi

Resim 5.11. FK2 kagidina Poliiiretan bazli yapistirici ile birlestirme uygulanmus filtre ve
testi a) FK2 kagith filtre, b) FK1 kagitl filtrenin baloncuk testi

i :2-’.@

Resim 5.12. FK2 kagid1 Is1 ile birlestirme uygulanmus filtre ve testi a) FK2 kagitl filtre,
b) FK2 kagit kodlu filtrenin baloncuk testi
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Resim 5.13. FK2 kagid1 Siyanoakrilat esasli yapistirict ile birlestirme uygulanmus filtre ve
testi @) FK2 kagith filtre, b) FK2 kagit kodlu filtrenin baloncuk testi

Yakit filtre kagidinda (FK3) Ultrasonik birlestirme ve 1s1 ile birlestirme yapilamamuistir.
Ultrasonik birlestirmenin uygun parametrelerin kullanimi sonrasi birlestirme yaptigi
belirlenmistir. Fakat bu tez ¢alismasinda, yontemlerin kiyaslanmasi yapildigi i¢in mevcut
parametrelerde yapisma gerceklesmemistir. Metal klips ve polyamid bazli sicak tutkalda
yaklagik standardin iki kat1 kadar baloncuk olusma basincinin elde edildigi gézlenmistir
(Cizelge 5.3). Diger filtre kagitlarina kiyasla yakit filtre kagidi birlestirmesinde, hava
gecirgenligi ve gozenek biiyiikligii test sonuglar1 sirasiyla yiiksek ve esit oldugu
belirlenmistir. Yakit filtrelerinde birlestirme yonteminin karakteristik olarak diger filtre
kagitlarma gore daha farklidir. Burada yakita dayanikli olabilmesi i¢in hali hazirda
sentetik/seliilozik kimyasal icerikli maddelerden {iretildigi icin 1s11 yontemlerle
birlestirilebilirlikleri diisiikk oldugu belirlenmistir. Ultrasonik yontemle birlestirilmesi i¢in

ozel yontemler gelistirilmeye devam edilmektedir.

Ultrasonik yontemlerde birlestirmenin saglanmasi igin tekerlek c¢api, tekerlegin yilizey
geometrisi ve malzeme {izerinde olusturdugu ultrasonik kaynak alanlarinin gelismeye agik
oldugu gozlemlenmistir. Ultrasonik birlestirme yontemlerinde uygulanan horn ve 0rs

yapisinin kagit tiirleri iizerinde etkilerinin degerlendirilmesi de ayrica 6nemlidir.
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Cizelge 5.3. Standartlarda istenen test sonuglar1 ile yapilan birlestirmeler sonrasi yakit
filtre kagitlar1 (FK3) test sonuglar1 (Ahlstrom TDS, 2018).

Baloncuk testi Hava gecirgenligi Gozenek biiyiikliigii
Kasit Birlestirme | Baloncuk | Baloncuk Hava o li:a:e/f:li‘i Gozenek b(:’oflill’fl(..
ag1 yontemi test test | gegirgenligi | °"PECMIE | piiyiincrigii |, S
standarti- sonucu- standardi- sonucu- | stan_dardl- ——
(mbar) (mbar) I/m?s m s Mikron Mikron
Kagit
. ultrasonik
Ultrasonik | v 20 | vapigtirma | 25 30,2 20 19,9
yapistirma ile
birlesmedi.
Metal Klips min. 22 37,2 25 30,2 20 19,9
Poliefil bazli | min. 22 32,4 25 30,2 20 19,9
hotmelt
Polyamid min. 22 41,6 25 30,2 20 19,9
FK3
bazli hotmelt
Poliiiretan .
min. 22 37,6 25 30,2 20 19,9
bazh
yapistirici
Ist ile Kagit 1s1
. . min. 22 ile 25 30,2 20 19,9
birlestirme . .
birlesmedi.
Siyanoakrilat aliatg11;[1c1
esash min. 22 | Y*P 25 30,2 20 19,9
yapistirict birlesmedi.
Ultrasonik birlestirme

uygulanmis birlesmemis

kagit ara ylizeyi

Resim 5.14. FK3 kagidina ultrasonik birlestirme uygulamasi
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e

Resim 5.15. FK3 kagidina Metal klips birlestirme uygulanmus filtre ve testi, a) FK3 kagith
filtre, b) FK3 kagith filtrenin baloncuk testi

Poliefil
hotmelt ile

Resim 5.16. FK3 kagidina Poliefil bazli hotmelt ile birlestirme uygulanmus filtre ve testi a)
FK3 kagith filtre, b) FK3 kagith filtrenin baloncuk testi

Polyamid
hotmelt ile
FK3

birlestirme

Resim 5.17. FK3 kagidina Polyamid bazli hotmelt ile birlestirme uygulanmus filtre ve testi
a) FK3 kagith filtre, b) FK3 kagith filtrenin baloncuk testi
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Politiretan

yapistirict
ile FK2
birlestirme

Resim 5.18. FK3 kagidina Poliiiretan bazli yapistirici ile birlestirme uygulanmis filtre ve
testi @) FK3 kagitl filtre, b) FK3 kagitli filtrenin baloncuk testi

Siyanoakrilat
yapistirict ile

1 birlesmemis kagit

Istile
uygulama
FK3

Resim 5.19. FK3 kagidinin Is1 ve Siyanoakrilat esasli yapistirict uygulamasi a) FK3 kagidi
Is1ile birlestirme, b) FK3 kagidi Siyanoakrilat esasli yapistirici ile birlestirme

[lave yapistirici malzeme kullanilarak yapilan islemlerin asil amaci, yiizey serbest
enerjisinin etkisi, yapisma caligmalar1 ve fazlar arasinda ara ylizey serbest enerjisinin
olusmasidir. Yapistirict baglantilarin kalitesi genellikle olduk¢a karmasik bir konudur.
Kagitlarin yiizey serbest enerjisini belirlemek icin a¢1 yontemleri tercih edilmektedir.
Temas agis1 dlgiileri ile ylizeyin serbest kagit ve yapistirict enerjisinin hesaplanmasimdan
sonra yapisma sonucunu géormek miimkiindiir. Yapistirma islemi kagitlar icin dnemli bir
parametredir ¢linkii yapistiricinin optimum yilizey serbest enerjisinin, yeterli miktarda
baglant1 kuvvetine sahip dayanikli ve kaliteli birlestirme olusturdugu hesaplanabilmektedir

(Petkovic ve digerleri, 2017).
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Kagit tiirlerinin ylizey yapilari, gozenek biiytikliikleri, kalinliklar1 ve i¢ yapilarindaki
kimyasal Ozellikleri birbirinden farkli oldugundan birlestirme yontem ve uygulama
sonuglar1 arasinda degerlendirmelerde bu yiizden degisiklik gostermektedir. FK3 kagidinin
hava gegirgenligi ve gdzenek biiyiikligii FK1 ve FK2’den ¢ok farkli oldugu goriilmektedir.
Bu durumdan kaynakli olarak baloncuk test sonuglar1 degerleri FK3 kagidinda 2,5 - 3 kat
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. FK3 kagidinin ayni zamanda ¢ift katmanli yapida olmasi
sebebiyle sertligi diger kagitlardan fazladir. Birlestirme yOntemlerinde her kagidin
ozelliklerine bagl olarak uygulama sonrasi sonuclar ortaya ¢ikmistir. FP1, FP2 ve FP3
kagit tiirlerinde en kaliteli birlesmeler ve olumlu sonuglar metal klips, Polyamid bazh
yapistiric, Poliefil bazli hotmelt ve Poliiiretan bazl yapistirict uygulamalarinda olmustur.

Birlestirme yontemlerinden polyamid bazli yapistirma ile elde edilen sonuglarin kagitlar
icinde tutarhh olmadigi gozlenmistir. FK3 filtre kagitlarinin polyamid bazli yapistiricilarla
birlestirilmesinde yiiksek yapisma kalitesi elde edilirken FK1 ve FK2 {igte biri kadar daha
disik sonug gozlenmistir. Farkli bir diger durum ise Poliiiretan bazli yapistirict FK1
kagidinda c¢ok kaliteli bir birlestirme saglarken, FK2 ve FK3 kagidinda orta kalitede bir
birlesme saglamistir. Ultrasonik kaynak teknolojisi ile yapilan birlestirmeler
kiyaslandiginda FK2 kagidinda olumlu sonuglar gozlenirken, FK1 ve FK2 kagitlarinda
birlesme goriilmemistir. Bu durum FK2 kagidiin igeriginde polyester yap1 6zelliklerinin
olmas1 gosterilebilir. Is1 ile birlestirme ve Siyanoakrilat bazli yapistiricida genel olarak
FK1 ve FK3’de birlesme saglanamadigi, FP2 kagidinda ¢ok az kalitede bir ara yiizey bag1

olustugu gortilmektedir.

Kagitlarin birlestirme yontemlerinin fabrikalarda seri iiretim kosullarina uygun olmasi ve
maliyet karsilastirilma yapilmasi en dnemli parametrelerdir. Filtrelerin kullanim yerlerine
gore degerlendirme yapilarak her kagit tiirii i¢in uygun, kaliteli, seri iiretim yapilabilir ve
maliyet verisi goz Oniine alinarak yapistirict se¢imi, birlestirme yontemi secilmelidir. FK1,
FK2 ve FK3 kagitlarinda tiim birlestirme yontemlerinde ayni iiretim parametrelerdeki
sonuglarin karsilastirilmast amaclanmistir. Bu nedenle sonuglarin kagitlarin yapisal
ozelliklerine gore farkli ¢ikmasi normal bir durumdur. Parametrelerin farkli olmasi
durumunda sonuglarin degisecegi ongoriisiinde bulunabiliriz. Arastirma ve gelismeye agik

alanlar bu baglamda bulunmaktadir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yag, Hava ve Yakit kagitlarinda 7 farkli metot ile birlestirilme islemi ile asagidaki

sonuglar ortaya ¢ikartilmistir.

Yag filtre kagitlarmi birlestirme islemlerin de 1s1 ile birlestirmenin ve siyanoakrilat esasl
yapistiricinin - kagitlarda herhangi bir yapisma saglamadigi goriilmistir. Diger 5
uygulamalarda yapismanin saglandigi ve nihai driin testleri yapilabilmistir. Ultrasonik
yapistirma uygulamasi ve poliefilin bazli yapistirici sinir degerlerinde ve sinirin asagisinda
kaldig1  goriilmiistiir. Bu  yOntemlerin  uygulanmasi  gerekli  teknik  sartlari
saglamayacagindan uygun olmadig1 soylenebilir. Bu uygulamalar i¢inde testlerde en uygun
sartlarin saglandig1 yontemler polyamid bazli hotmelt, metal birlestirme ve poliiiretan bazl
yapistirict oldugu goriilmiistiir. Bu li¢ yontem ile teknik sartlarm saglandigi ve 8 mbar
istenen degerinin lizerinde sonuclar almmustir. Bu yOntemlerin yag kagitlarinda
uygulanmas1 teknik kriterlerin yerine getirilmesini saglayacaktir. Yag kagitlarinda smir
degerlerde, istenen sartlarda altinda c¢ikan ve birlestirmede olumsuz sonuglanan
yontemlerde gelistirme ¢alismalar1 Ultrasonik ve Is1 ile birlestirme tizerinde yogunlasilarak

yapilmaya devam edecektir.

Hava filtre kagitlarinin birlestirilmelerinde tiim islemler sonucunda, belirli bir yapistirma
saglanmustir. Karter hava kagitlarinda 1s1 ve siyanoOakrilat esasli yapistiricinin testlerde
istenilen teknik degerlerin (min. 8 mbar) altinda kaldig1 goriilmiistiir. Karter hava
kagitlarinda uygulamalar i¢inde testlerde en uygun sartlarmm saglandigi yOntemler
ultrasonik birlestirme, polyamid bazli hotmelt, poliefilin bazli yapistirici, metal birlestirme
ve poliliretan bazli yapistiric1 olarak oldugu goriilmiistiir. Bu bes yontem ile teknik
sartlarin saglandigi ve 8 mbar istenen degerinin iizerinde sonuglar almmistir. Bu
yontemlerin Karter hava kagitlarinda uygulanmasi teknik kriterlerin yerine getirilmesini

sagladig1 belirlenmistir.

Yakit filtre kagitlarinin birlestirme islemlerinde, 1s1 ile birlestirme, ultrasonik birlestirme
ve siyanoakrilat esasli yapistiricinin  kagitlarda herhangi bir birlestirme yapmadigi
goriilmiistiir. Bunun yaninda 4 farkli birlestirme polyamid bazli hotmelt, poliefilin bazli

yapistiricy, metal birlestirme ve poliiiretan bazli yapistirict ile birlestirme islemlerinde
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basar1 saglanmistir. Birlestirme islemi yapilamayan ultrasonik birlestirme, 1s1 ile
birlestirme ve siyanoakrilat esasli yapistirict kagitlarda test yapilamamustir. Polyamid bazl
hotmelt, poliefilin bazli yapistirici, metal birlestirme ve poliiiretan bazli yapistirict ile
birlestirme yapilan kagitlarm testleri yapilmistir. Testlerde istenilen teknik verilerin

izerinde olumlu sonuglar ortaya ¢ikmustir.

Her {i¢ filtre kagidinda yapilan birlestirme yontemlerinde Polyamid bazli hotmelt,
poliiiretan bazl1 yapistirici ve metal birlestirme denemelerinde istenilen degerlerin lizerinde
bir sonu¢ ortaya ¢ikmustir. Bu birlestirme yontemlerinin filtrelerde genel olarak
kullanilabilirligi goriilmektedir. Tim filtre kagitlarinda bu yontemle birlestirmelerin

olumlu sonuglandirilmistir.

Uygulanan birlestirme yontemlerinde 1s1 ile yapilan ve siyanoakrilat esasli yapistirict ii¢
kagit tiirlinde de istenilen teknik sartlar1 saglamadigi goriilmiistiir. Bu yontemlerin kagit
birlestirilmede kullanimi iiretimin akisinda verimsizliklere neden olacaktir. Proses
sartlarinda {iretimin akisina uygun birlestirme yOntemlerinin kullanilmasi hem maliyet

hemde kapasitenin kullanilmas1 agisindan ¢ok onemli parametrelerdir.

Filtre kagitlarinin kimyasal igeriklerinden ve fiziksel yapilarindan kaynakli olarak
birlestirme yontemlerinde farkliliklar ortaya c¢ikmustir. Kagitlarin o6zelliklerinin - de
goriildiigii gibi birbirinden ¢ok ¢ok farkli teknik verilere sahiptirler. Bu nedenle uygulanan
birlestirme yontemlerinde c¢ikan test sonuglarinda farkli degerler ve sonuglarin ortaya

cikt1g1 goriilmektedir.

Ozellikle Iskenderun ve genelde Tiirkiye’de filtre sektdriiniin iiretim kapasitesi oldukga
yiiksektir. Uretilen filtreler otuzun iizerinde farkli iilkelere ihrag edilmektedir. Fakat bu
filtrelerin hammadde bakimmdan disa bagimliligt bu {iiretim hizin1t ve ekonomisinin
diistirmektedir. Bu ¢aligmada deginilen birlestirme yontemlerinin gelistirilmesi ve yeni
yontemlerle desteklenmesi c¢ok Onemlidir. Bundan sonraki caligmalarda kagitlarin
birlestirme islemlerinin yerli ve daha hizli (seri iiretim) olacak sekilde iiretimi arastirilip

gelistirilecektir.
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