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TESEKKUR
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OTOMOBIL KOLTUK DOSEMELIGINDE KULLANILAN KUMAS
YAPILARININ OZELLIKLERI

0z

Bu calismada, otomobil koltuk dosemeliginde kullanilan kumas yapilarinin fiziksel
ozellikleri arastirilmugtir. Oncellikle teknik tekstillerin otomobiller igersinde hangi
kisimlarda kullanildigi, bu endiistride kullanilan tekstil materyallerinin 6zellikleri,
otomobil koltuk désemeliklerinin teknik tekstil pazari icersindeki yeri {lizerine literatiir

arasgtiritlmasi yapilmustir.

Caligmanin  ikinci asamasinda, otomobil koltuk dosemeliklerinin iiretiminde
kullanilan yeni teknolojilerin incelenmesi amaciyla, bu alanda Tiirkiye’nin en biiyilik
firmalarinda calismalar yapilmistir. Deneysel ¢alismada ise, bu firmalardan temin edilen
otomobil koltuk désemelik kumaslara, otomobil iireticileri tarafindan en ¢ok Onem
verilen kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, asinma dayanimi, hava gecirgenligi

ve 151k haslig1 deneyleri uygulanmistir.

Tezin son asamasinda ise, deneysel calismada elde edilen verilerin istatistiki
degerlendirilmesi yapilmigtir. Degiskenler arasinda dogrusal bir korelasyonun olup
olmadigint gérmek igin istatistiksel hipotezler test edilmistir. Eger bir korelasyon varsa
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligki belirlenmis ve ayrica kalitatif degisken

seviyelerinin etkinlik derecesinin ne oldugu arastirilmigtir

Anahtar Sozciikler: teknik tekstiller, otomobil koltuk dosemelikleri, istatistiksel analiz,

hipotez testleri



THE PROPERTIES OF FABRICS USED FOR
AUTOMOTIVE SEAT COVERS

ABSTRACT

In this thesis, the physical properties of the fabrics used for automotive seat covers
were investigated. Firstly, the studies in the relevant literature for determining where the
technical textiles are used for automotive trims, the properties of textile materials used
fort this industry and the share of automotive seat covers in technical textile market were

reviewed.

In the second part of the study, to investigate the new technologies used in the
manufacturing of automotive seat covers, some works are conducted in the biggest
companies of Turkey. In the experimental part of the study, some tests such as tensile
strength, tear strength, abrasion resistance, air permeability and UV resistance, which
are the mostly important for automotive seat cover manufacturers, were applied to the

fabrics provided by these companies.

Finally, the data obtained from experimental studies were evaluated statistically.
Statistical hypothesis were tested to see whether a linear correlation between the
variables is exist; the relation between the dependent and independent variables was
determined in the case of existence of correlation; the main effects of the qualitative

variables was also examined.

Keywords: technical textiles, automotive seat covers, statistical analysis, hypothesis

tests
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BOLUM BiR
GIRiS

Estetik veya dekoratif ozelliklerinden ziyade, esasen sahip olduklar1 teknik ve
performans 6zellikleri i¢in tiretilen tekstil materyalleri ve iiriinleri (Mclntyre ve Daniels,
1995) olarak tanimlanan teknik tekstillerin pazar degeri 60 milyar dolardan fazladir
(Anand, 2000). Teknik tekstiller, bitmis {irlin olarak ameliyat Onliiklerinden yapay
damarlara, dikis ipliklerinden ameliyat ipliklerine, izolasyon maddelerinden araba
lastiklerine kadar bir¢ok alanda ve sayisiz sektorde kullanilmaktadir. Teknik tekstillerin
gelecekteki ana biiylime alanlar1 otomobil ve diger tasimacilik aracglari, jeotekstiller,
sivil mithendislik, yap1 ve konstriiksiyon, spor ve bos zaman tekstilleri, cevresel koruma,
filtrasyon ve temizleme, giivenlik ve koruma sektorleri olacagi dngoriilmektedir (Anand,
2003a). Pazarin toplam biiyiime hizinin, 2005 ile 2010 yillar1 arasinda % 4 olmasi
beklenmektedir (Anand, 2003a).

Teknik tekstil tiikketiminde en biiylik pazar pay1 tasimacilik sektoriine aittir. Bu sektor
toplam tiretimin % 20’sini kullanmaktadir (Anand, 2001). Yillik 45 milyon veya daha
fazla aracin her biri i¢in 20 kg dolayinda tekstil kullanildig1 diisiiniildiiglinde, tagimacilik
sektorli igersinde otomobil endiistrisinin dnemli bir teknik tekstil kullanicist oldugu
belirtilmektedir (Anand, 2001). Otomobil tekstilleri en biiyiik teknik tekstil marketi
olarak dikkate alinir (Fisher, 2001). Otomobillerde tekstillerden, koltuk désemelikleri,
lastikler, emniyet kemerleri, filtreler, hava yastiklari, yan ve tavan kaplamalar1 ve halilar

gibi bircok kisimda yararlanilmaktadir.

Ortadogu’da meydana gelen petrol krizi otomobil iireticilerini daha aerodinamik
araba liretimine itmistir; bu da arabalarin giin gegtikge birbirlerine daha ¢cok benzemeleri
sonucunu dogurmustur. Miisterilerine daha farkli otomobiller sunabilmek i¢in iireticiler
arabanin i¢ tasarimina daha 6nem vermeye, boylelikle rakiplerinden farklilagsmaya

caligsmislardir.



Koltuk dosemelikleri tasarimcilara bu konuda sinirsiz olanaklar sunmaktadir. Bunun
yaninda artan trafik yogunlugu, ise gidip gelme siireleri ve yapilan uzun seyahatler
insanlarin arabalarinin i¢ kisminda daha ¢ok zaman geg¢irmelerine yol agmistir. Bu
durum da, bir otomobil koltuk ddsemesinden beklenen performans ve konfor

Ozelliklerinin artmasina neden olmustur.

Otomobil koltuk dosemelikleri ¢esitli kumas olusum teknolojileri kullanilarak
tiretilebilmektedir. Bu teknolojiler diiz dokuma, kadife dokuma, atkili 6rme diiz,
yuvarlak 6rme kadife, diiz ¢ozgilii 6rme, ¢ozgiilii 6rme pol ve ¢ozgiilii 6rme raseldir.
Diger yandan, hammadde olarak poliester agirlikta olmak {izere yiin ve akrilik
kullanilmaktadir.  Yapilan literatiir arastirmalar1  sonucunda, otomobil koltuk
dosemeliklerinin fiziksel ozellikleri ile ilgili ¢esitli teorik ¢aligmalarin yapildigi, ancak
deneysel bir calisma yapilmadigr goriisiine varilmistir. Bu ¢alismanin amaci ise,
otomobil koltuk ddsemeligi olarak kullanilan kumaglarin performans o6zelliklerini

arastirmaktir.



BOLUM iKi
OTOMOBIL KOLTUK DOSEMELIKLERI

2.1.Teknik Tekstiller

Teknik tekstiller, ‘estetik veya dekoratif 6zelliklerinden ziyade esasen sahip olduklari
teknik ve performans 6zellikleri i¢in imal edilen tekstil materyalleri ve tirlinleri’ olarak
tanimlanmaktadir (Mclntyre ve Daniels,1995). Teknik tekstillerin bitmis iirlin olarak
kullanimlar1 dis ipi ve ameliyat iplikleri gibi basit iirlinlerden kalp damarlar1 ve kas
protezlerine, hava filtrelerinden 1s1 ve alev bariyerlerine, ve araba koltuk
dosemeliklerine kadar degigsmektedir. David Rigby Associates tarafindan yapilan bir
pazar arastirmasina gore (Anand, 2000) teknik tekstiller icin 2000 yilindaki pazar degeri
60 milyar dolardan daha fazladir. Bununla birlikte 1995-2005 yillar1 arasindaki teknik
tekstillerin yillik ortalama biiylime oran1 % 3,8 civarindadir (Anand, 2000). 2005 ve
2010 yillar arasinda pazarin biiylimesinin ¢ok daha hizli ve yillik yaklasik % 4,0 olmas1
beklenmektedir. Bunun sonucu olarak 2010 yilina kadar teknik tekstiller ve endiistriyel
nonwoven sektorleri, toplam lif liretiminin 23,8 milyon tonunu tiikketecektir ve bu deger
126 milyar Amerikan dolarina karsilik gelmektedir (Anand, 2003a). Subbash Anand,
2000 yilinda yazdig1 bir makalesinde, teknik tekstillerin bir¢ok gelismis tilkede tekstil
iretiminin % 40’1indan fazlasim karsiladigin1 ve 2000 yilinin sonuna kadar Cin’deki
tim tekstil iretiminin yaklasik % 20’sini karsilamasinin beklendigini vurgulamistir

(Anand, 2000).

2.1.1.Teknik Tekstillerin Kullanildig1 Alanlar

Teknik tekstiller pazari, devam eden gelismelerle giderek daha fazla Gnem
kazanmaktadir. Bununla birlikte yeni uygulamalar ve kullanim alanlar1 da artmaktadir.
Teknik tekstiller i¢indeki gelismis tiriinler, artan bir taleple karsilasmaktadir. Bu tiriinler,

genis bir uygulama cesitliliginde, tiiketicinin daha 6zel ve giderek daha u¢ noktalara



varan kriterlerini tatmin etmek durumundadir (Emek, 2004). Tablo-1’de teknik
tekstillerin  kullanildig1 tiim alanlar bitmis iiriin grubuna gore gruplandirilarak

verilmistir.



Tablo 2.1. Teknik tekstillerin bitmis iiriin grubuna gore siniflandirilmasi

Bitmis hali

Uriinler

Dar kumaslar

Dokuma etiketler, endiistriyel aglar, ayakkabi1 baglari, seritler (jaluzi ve
endiistriyel), tasimacilik koltuk kemerleri, dis mekan mobilya aglari ve fermuar

seritleri vb.

Tip, ameliyat ve

Bandajlar, tiiller, yapiskan bantlar ve plasterler, sithhi bezler (bebek bezi gibi) ve

tamponlar, pamuk ¢ocuk bezleri, rayon tek kullanimlik bezler, ameliyat onliikleri

saglik )
ve paketleri vb.
Tasimacilik ) )
Otomobil koltuk désemesi ve kiliflari, yan kaplamalar, yer kaplamalari vb.
kumasglari
Lastikler Lastik kordu ve lastik kord kumasi, chafer ve diger lastik bilesenleri vb.
Hortum Oriilmiis ve dokunmus iiriinler vb.
Kemerler Diiz konveyor ve tasima kayislari vb.
Elektriksel ) )
Elektrik kablo izolasyonu ve kaplamasi vb.
uygulamalari
Desteklenmis Konstriiksiyon materyalleri, proses araglari, tasimacilik kullanimlar1 ve deniz,
plastikler fiizeler, ev, koltuk vs. iiretiminde kullanilan yiiksek ve diigiik basingli lamineler vb.
Kegeler Yas ve kuru kagitcilarin kegeleri, dosek kegeleri, minder ve fitil kegeleri vb.
Filtrasyon Cay posetleri, kuru ve yas filtrasyon i¢in dokuma ve nonwoven filtreler vb.
Dikis ipligi Ev dikisi i¢in, endiistriyel kullanimlar ve medikal kullanimlar igin vb.
ip Halat sicimi, baglama ipi, balik agi, ve file sicimi vb.

Cantalar ve bagaj

Naylon posta ¢antalarinda, kum torbasi, yiin balyalar1 i¢in olefin ¢antalar vb.

Kaplamis ve

koruyucu kumaslar

Tenteler ve musambalar, vinil, lastik veya {iretan kaplamalar icin substratlar,
laminasyon, paragsiitler, tenteler, kumsal, bahce ve traktdr semsiyeleri, sisme

minderler, hava yastiklar1 ve bot ve havuz kumasglar1 vb.

Kagit ve bant

takviyeleri

Yapistirict ve basinca duyarlt bantlar, kagit serit ve kurdele takviyesi igin

nonwoven yapilar vb.

Doldurma materyali

Tiim uygulamalarda kullanilir (hazir giyim, ev tekstilleri ve endiistriyel)

(Kaynak: Chang, W., ve Kilduff, P., (2002). The US market for technical textiles. (2006),

http://www.sbtdc.org)

2.1.2.Teknik Tekstillerin Diinyadaki Uretim Durumlart




Diinya tekstil piyasasinda, hazir giyim iiriinlerinin % 38, ev tekstillerinin % 37 ve
teknik tekstillerin pay1 ise % 25 olarak goriilmektedir (Emek, 2004). Teknik tekstiller
yiiksek teknoloji gerektiren bir sektdr olmasinin yaninda, yiiksek katma deger oranina da
sahiptir. Avustralya’daki Victoria Universitesi Stratejik Ekonomik Calismalar Merkezi
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, tekstil, konfeksiyon, ayakkab1 ve deri sektorlerinde
calisan bir is¢inin sagladig1 ortalama kisi basi ciro 127,000 $, tekstil sektoriindeki bir
is¢inin sagladig1 ortalama kisi basi ciro 156,000 $ ve teknik tekstillerde ise250,000 —
400,000 $ arasinda oldugu tespit edilmistir (Erth, Gulich ve Fuchs, 2005). Yiiksek katma
deger oranlar1 ve artan talep, tekstilcileri teknik tekstiller alaninda ¢alismaya itmektedir.
2000 yilindaki bolgelere gore teknik tekstillerin tiiketim miktarlarini gosteren Tablo
2.2’de, en yliksek tliketim miktarinin deger ve yiizde olarak Asya iilkelerinde oldugu
goriilmektedir. 2000-2005 yillar1 arasinda tahmini olarak beklenen biiylime oranlarinda

bu iilkeler {iglincii siray1 almaktadir.

Tablo 2.2. 2000 yilinda cografi konuma gore teknik tekstillerin diinya ¢apindaki tiiketimleri

Milyon USS % pay % Biiyiime orani
2000-2005

Bat1 Avrupa 13,770 22.8 2.7
Dogu Avrupa 2,500 4.1 5.5
Kuzey Amerika 16,980 28.2 2.2
Giliney Amerika 1,870 3.1 3.9
Asya 20,560 34.1 4.7
Digerleri 4,590 7.6 6.5
Toplam 60,270 100.0 3.7

(Kaynak: Chang, W., ve Kilduff, P., (2002). The US market for technical textiles. (2006),

http://www.sbtdc.org)

2010 yilinda teknik tekstil pazarinin lif tiiketiminin agirlikli olarak % 45’ini Asya’nin

elinde bulundurmasi beklenmektedir, bu oraninin Avrupa’da % 23, Amerika’da ise % 29




olmast beklenmektedir. Toplam lif iiretimi igersindeki, teknik tekstil sektorii igin
tiretilen lif miktar1 paymnin 2000 yilindaki % 79’luk orandan 2010 yilinda % 81’e
cikacagi tahmin edilmektedir (Anand, 2003a).

Teknik tekstil tiiketimleri sektdrler bazinda incelendiginde, deger olarak en biiyiik
uygulama alaninin Tablo 2.3.’de de gosterildigi gibi tasimacilik sektorii oldugu goze

carpmaktadir.

Tablo 2.3. 2000 yilinda diinya ¢apindaki sektorlere gore teknik tekstil tiiketimi

Milyon Dolar Toplam i¢indeki yiizde

Tasima tekstilleri 13,080 21.7
Endiistriyel {iriinler ve komponenetler 9,290 15.4
Medikal ve hijyen 7,820 13.0
Ev tekstili ve evle ilgili arag-geregler 7,780 12.9
Giysi komponentleri 6,300 11.3

Tarim, bahge ve balik 4,260 7.1
Konstriiksiyon 3,390 5.6

Paketleme 2,320 3.8

Hazir giyim hari¢ spor ve bos vakit 2,030 34
Jeotekstiller / sivil mithendislik 1,860 3.1
Koruma ve emniyet 1,640 2.7
Ekolojik koruma * 1,270 2.1

Toplam 60,270 100

* ayrica diger basliklar altinda da gdsterilmistir.
(Kaynak: Chang, W., ve Kilduff, P., (2002). The US market for technical textiles. (2006),

http://www.sbtdc.org)

2.1.3.0tomobil Tekstillerinin Teknik Tekstiller I¢indeki Yeri




Tablo 2.3’den de goriildiigli gibi tasimacilik gelisen teknik tekstil pazari i¢in en
biiyiik kullanim alanidir ve toplam teknik tekstil {iretiminin %20’sini kullanmaktadir.
Otomobil endiistrisi, tasimacilik sektorii iginde bir numarali teknik tekstil kullanicisidir.
Yillik 45 milyon veya daha fazla aracin her biri i¢in 20 kg dolayinda tekstil
kullanilmaktadir (Anand, 2001).

Kapasite iistiindeki tiretime ve Bati Avrupa, ABD ve Japonya’daki doymus pazara
ragmen, araba lretiminin gelismekte olan {ilkelerde artacagi tahmin edilmektedir.
Otomobil teknolojileri glin gectikge gelismekte her gecen giin daha iistiin performans ve
tasarim Ozellikleri sunmaktadir. Arabanin elektronik ve motor aksamlarinda olan bu
gelismeleri i¢ kismi1 da takip etmektedir. Insanlarin uzakta olan islerine arabayla gidip
gelmeleri, trafik yogunlugu nedeniyle arabada daha ¢ok zaman harcamalari, hafta sonu
yapilan uzun seyahatler onlarin arabanin i¢ kismiyla daha ¢ok temasta olmasini
saglamistir. Insanlar arabanm icinde daha ¢ok zaman harcadik¢a bu kisimlardan
bekledikleri ozellikler de artmistir. Otomobil iireticileri miisterilerinin bu taleplerini
karsilayabilmek ve rakipleriyle yarisabilmek i¢in arabanin i¢inde de yiiksek

performansli ve tasarimin 6n plana ¢iktig1 tiriinler kullanmiglardir.

2.2.0tomobil Tekstilleri

Avrupa Birligi iilkelerinde, 2003 yilinda 16 milyon motorlu arag iiretilmistir (Erth,
Gulich ve Fuchs, 2005). Ekonomiksel olarak biiyliimeye devam eden bir alan olan Dogu
Avrupa’da énemli bir pazar bulunmaktadir. Ornegin 2001 yilinda Almanya’da 1000
insandan 540’nin arabasi varken, bu oran Rusya’da sadece 146 ve Ukrayna’da ise 107
olmustur (Erth, Gulich ve Fuchs, 2005). Almanya’daki ve Orta Avrupa’nin
endistriyellesmis iilkelerindeki pazarlar belirgin bir sekilde doymaktadir ve Dogu
Avrupa’daki kayitli motorlu araglarin sayis1 2010°a kadar bugiiniin en az iki kati
olacaktir (Erth, Gulich ve Fuchs, 2005). Bununla birlikte Asya, Afrika ve Latin

Amerika’daki talep birikimi ¢ok daha fazladir ve ayn1 zamanda pazarin doymasi da uzun



zaman alacaktir (Erth, Gulich ve Fuchs, 2005). Bu bolgelerdeki endiistrilesme gittikce

artmaktadir. Sonug olarak, arag¢ sayisinin diinya ¢apinda artacagi sdylenebilir.

Tablo 2.4.’de 1996 yilindan 2004 yilina kadar diinyadaki bireysel ara¢ satis miktarlari
verilmistir. Buradan da goriildiigli lizere en fazla arag satis miktar1 Bati Avrupa’dadir.
Satis miktarlar1 yillar igersinde disiisler gosterse de, 1996 yili ile 2004 yili
karsilastirildiginda Amerika, Fransa hari¢ diger llkelerin hepsinde ve toplamda artis
oldugu goriilmektedir. Amerika’da araba satislarinda bir miktar diisiis olmasinin sebebi,
muhtemelen bireysel ara¢ olarak da kullanilan hafif ticari araclara olan ilginin
artmasidir. Fransa’da ise, 2001 yilinda satilan ara¢ miktarinin 1996 yilina gore daha

fazla oldugu ancak 2002’den sonra bir diisiis meydana geldigi goriilmektedir.

Tablo 2.4. Diinyadaki bireysel arag satiglar1 (* 1000)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
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USA: araba 8527 8272 8160 7992 7547 7360 7596 7810 8057
USA: k 5709 5985 6498 6674 6144 6234 6534 6709 6867
Kanada: araba 661 739 746 755 720 657 665 703 725
Kanada: hk 428 550 565 580 565 511 519 573 574
Meksika: araba 179 303 430 428 469 486 469 443 447
Meksika: hk 99 137 163 165 181 184 185 210 215

Latin Amerika 1679 1864 1502 1295 1504 1671 1784 1886 1984

Bat1 Avrupa 12859 | 13459 | 14431 | 14524 | 14508 | 14873 | 15029 | 14681 | 14271

Almanya 3496 3528 3736 3841 3869 3929 3977 3925 3794
Italya 1725 2396 2369 2086 2017 2215 2241 2104 2041
Fransa 2132 1713 1944 2055 2125 2207 2236 2187 2108
UK 2025 2171 2247 2119 2065 2100 2143 2098 2136
Ispanya 963 1069 1262 1376 1419 1399 1387 1374 1298
Bat1 Avrupa 1878 2300 2253 2117 2285 2527 2735 3006 3204
Japonya 4669 4492 4094 4155 4332 4691 4899 5170 5342
Asya/Pasifik 3088 3082 2172 2448 2836 3171 3452 3740 4041
Diger 3893 4062 4184 4409 4866 5158 5220 5328 5354
Diinya 54010 | 56122 | 56756 | 57019 | 57452 | 59373 | 61071 | 61947 | 62458

Hk: Bireysel tagima araglari olara kullanilan hafif kamyonetleri kapsamaktadir.
(Kaynak: Fung, W. ve Hardcastle M. (2001). Textiles in Automotive Engineering (1. Baski). Ingiltere:
Woodhead Publishing Limited. )

Hafif ticari arag satislarma bakildiginda Tablo 2.4.’den de gériildiigii gibi italya ve
Japonya’daki ¢ok az sayidaki diislis disinda diger lilkelerde ve toplamda bir artis
goriilmektedir. Tablo 2.5.’de ise diinyada 1996 ile 2004 yillar1 arasindaki hafif ticari
ara¢ satig oranlar1 verilmistir. Hafif ticari araclar sinifina, 6 ton GVW’dan daha diisiik
agirliktaki vasitalar girer. GVW (gross vehicle weight) bir ara¢ igin tavsiye edilen
maksimum agirliktir. Bu agirlik i¢ine tagitin bulundurabilecegi maksimum yakit miktari,

tagidig1 yolcularin agirliklar ve kargo da dahildir (Courtesy of General Motors, 1999).

Tablo 2.5. Diinya hafif ticari ara¢ satiglar1 (*1000)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

USA 862 857 904 911 807 821 866 889 910




1

1

Kanada 83 100 102 104 98 86 85 93 93
Meksika 14 22 28 28 29 29 29 33 34
Latin Amerika | 316 359 328 301 322 382 432 446 471
Bati Avrupa | 1317 | 1426 | 1605 | 1634 | 1634 | 1646 | 1650 | 1625 | 1603
Almanya 174 188 214 207 206 222 216 214 193
ftalya 144 141 172 167 156 150 150 145 140
Fransa 331 312 347 366 389 396 390 367 359
UK 207 228 241 221 203 198 204 204 205
ispanya 129 160 183 198 214 222 230 239 241
Bati Avrupa | 292 359 366 346 399 484 572 635 669
Japonya 2334 | 2189 | 1720 | 1636 | 1746 | 1846 | 1963 | 1942 | 1957
Asya/Pasifik | 2129 | 1938 | 1485 | 1601 | 1782 | 2006 | 2209 | 2363 | 2482
Diger 353 369 371 365 405 440 464 477 487
Diinya 8685 | 8648 | 8066 | 8085 | 8390 | 8928 | 9460 | 9672 | 9844

Hafif ticari araglar 6 ton GVW (gross vehicle weight) den daha diisiik agirlikta olanlardir.

( Kaynak: Fung, W. ve Hardcastle M. (2001). Textiles in Automotive Engineering (1. Baski). Ingiltere:

Woodhead Publishing Limited. )

Otomobillerin artan kullanim miktarlarina paralel olarak, motorlu araglarda tekstil

materyalleri uygulamasi yaygin hale gelmektedir. Bu durum ayrica ABD, Japonya ve

Dogu Avrupa gibi bolgelerdeki miisterilerin daha c¢ok konfor ve daha iyi giivenlik

beklentilerine de baglidir (Erth, Gulich ve Fuchs, 2005). Aslinda otomobillerdeki tekstil

kullanimi1 ¢ok uzun yillara dayanmaktadir. Tablo 2.6.’dan da goériildiigi gibi araba

satiglarinda gelecekte beklenen gelismeler, tekstillerin hala ¢cok daha fazla kullanilma

sanslarmin bulundugunu gostermektedir Bu durum tekstil endiistrisinin gercekten

iiretim, hammadde, tasarim, kombinasyon, fonksiyonellik ve geri doniisiim gibi

avantajlar1 yerine getirmesinden de kaynaklanmaktadir (Erth, Gulich ve Fuchs, 2005).

Tablo 2.6. Otomobillerde kullanilan tekstiller

Tipik bir orta simif arabada

kg olarak miktar

Yil

2000

2010

2020
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Toplam 20 26 35
2000 yilindaki irin ve uygulama miktari 20 14 10
Bilinen uygulamalar i¢in yeni iiriinler - 9 15
Yeni uygulamalar i¢in yeni iiriinler - 3 10

(Kaynak: Erth, H., Gulich, B., ve Fuchs, H. (2005). Mobile textiles-future trends to 2010. 44™ Man-Made
Fiber Congress, Avusturya)

Bir aragta ortalama olarak 20 kg tekstilin kullanildigina goére, bu toplam miktar
icerisindeki iiriin gruplarinin ne kadar paya sahip oldugu incelendiginde Tablo 2.7.’den
de goriilecegi iizere, en fazla miktar1 hali ve i¢ dosemelikler ile kompozitlerin, ikinci

siray1 ise yaklagik 3,5 kilogramlik bir kullanim ile désemeliklerin aldig1 goriilmektedir.

Tablo 2.7. Motorlu araglarda kullanilan 20 kg tekstilin i¢cindeki farkli materyal gruplarinin pay1

Uygulama Alani Kg
Hali, i¢ doseme 4,5
Doseme 3,5
Kemerler, tiipler 1,6
Lastik kordu 1,5
Emniyet kemerleri 1,9
Hava yastiklar 1,2
Kompozitler 4,5
Digerleri, 6rn: filtreler 2,2

(Kaynak: Erth, H., Gulich, B., ve Fuchs, H. (2005). Mobile textiles-future trends to 2010. 44™ Man-Made

Fiber Congress, Avusturya)

Bu boliimiin geri kalan kisminda otomobillerde kullanilan bu materyal gruplarinin
ozellikleri, bunlarin {iretimi i¢in hangi tip tekstil maddelerinin kullanildig1 ve bunlardan
beklenen performans 6zellikleri incelenmistir.

2.2.1. Hali

Son 30 yildan beri halilar modern arabay1 araba endiistrisinin ihtiyag¢larina uydurmak

ve bir tamamlanmis vasita olarak dosemek i¢in kullanilmistir. Modern tedarikgiler
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tarafindan tretilen halilar estetik olarak memnun edici, inanilmaz bir sekilde dayanikli,
1s18a kars1 dayanimli, ses geg¢irmez ve 1sinin etkisi altinda sekil alabilen materyallerdir.
Komplike halilar tamamen geri doniisiimliidiir. Amerika Birlesik Devletlerinde tiretilen
arabalarin 3,3 m?’si halyla kapliyken, bu deger Bati Avrupa’da 3,5 m> ve Japon
arabalarinda yaklasik 4 m” *dir (Fung ve Hardcastle, 2001).

2.2.1.1. Hali Uretim Teknikleri ve Kullanilan Lifler

Halilar tafting veya igneleme olmak iizere iki farkli teknikle iiretilebilirler Tafting
yontemiyle tretilen halilar, hav ipliklerini kabul eden bir zemin olarak kullanan
destekleyici bir arka yiiz lizerine dayanir. Zemin ayni zamanda piskiillerin {iretim
sirasinda hareket ederek uzaklagmasini engeller ve piiskiillerin iyi bir sekilde
tutunmasii saglar. Otomobil endiistrisinde kullanilan hali zeminleri genellikle
spunbonded’tir ve piskiiller ¢ogunlukla poliesterdir. Bu hali zeminleri oldukca
popiilerdir; clinkii nispeten diisiik sicakliklarda sekle sokulurlar, miikemmel boyutsal
stabilitesi gosterirler ve gii¢ tutusurlardir. Diger hali zeminleri naylon ve poliesterin
birlesiminden yapilirlar. Gilinlimiizde kullanilan halilardan ¢ok az bir kisminin
polipropilen arka yiizii vardir. Ancak, polipropilen lifinin geri doniisiimlii halilarin
onemli bir gelecegi haline gelmesi beklendiginden bu durum degisecek gibi
goziikmektedir. Polipropilen zeminli halilardan bir tanesi DuPont tarafindan {iretilen
Typar Contour’diir. Bu tip halinin, yirtilmadig1 veya kirigmadigi ve tasidigir havlarin
stabilitesini koruyan derin kaliplamaya izin verdigi belirtilmektedir. Bu hali zemini
polipropilenden yapildigi i¢in kismen daha diisiik sicakliklarda iiretilebilmektedir, enerji
tasarrufu saglar ve bdylelikle toplam maliyeti diisiirmektedir. Poliesterin zayif basing
rezilyansi onlarin tafted halilarda kullanilmasini engeller (Fung ve Hardcastle, 2001).

Spunbond hali zeminlerinin iiretiminde polimer cipsleri eritilir ve filamentler bir
diizeden figkirtilir. Birden fazla kati olan hali zeminleri farkli o6zelliklere sahip

filamentleri olusturmak i¢in diize yiginlarini birlestiren daha karmasik iiretim hatlarinda
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yapilirlar. Spunbond materyaller ara¢ halilarinin zeminleri i¢in ¢ok i1yidir. Ciinkii bu tip

halilarin kesim sirasinda bi¢imleri bozulmaz veya yipranmazlar (Layton, 1999).

Tafting yontemiyle iiretilen halilar ¢ogunlukla naylon ipliklerle olusturulurlar. Bu
iplikler normalde hacimli kontinii filamentlerden veya stapel liflerin birlesiminden
yapilirlar. Avrupa’da otomobil halilarinda kullanilan propilen liflerinin miktar1 geri
dontisiim yasasini karsilamak ic¢in artmaktadir. Tafted hali, ipligin daha 6nce bahsedilen
zemine mekaniksel olarak sokulmasiyla olusturulmaktadir. Cogunlukla taftlar, kisa
kompakt hav yaratmak i¢in kesilirler. Araba kaplamalarinda kullanilan havi kesili halilar
cok kisa hava sahiptirler ve genellikle ortalama 400 g/m” agirhgindadirlar (Layton,
1999).

Tablo 2.8.de 1995 yilinda Avrupa, Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri’nde

tiretilen otomobil halilarinin diinyadaki toplam iiretim oranlar1 verilmistir.

Tablo 2.8. Ana araba iiretim bdlgelerinde kullanilan halilarin tiplerine gore 1995 yilindaki iiretim

durumlar1
Avrupa Japonya USA Diinya
(%) (%) (%) (milyon metrekare)
igneleme hali 60 70 10 64,4
Tafted hal 40 30 90 59,6
Toplam 100 100 100 124,0

(Kaynak: Layton, J. M. (Ed.). (1999). Automotive Textiles (29. baski). ingiltere: The Textile Institute)

Amerika’da kisa bir siire 0nce igneleme yontemiyle iiretilen halilar belirmistir ve
bunlarin tafted halilara nazaran daha yaygin olarak kullanildigir goriilmektedir. Bu
halilar1 lireten tedarikgiler yiiksek verimlilikten ve kismen daha diisiik maliyetlerden kar
saglarlar. Bu 6zelliklerin disinda nonwoven yer désemeleri harici zemin gerektirmezler,
kaplanabilirler, sicim efekti veya kanal gostermeden keskin dis hatlar1 oOrterler ve
agirhklarma bagl olarak daha yogundurlar. Igneleme teknigiyle otomobiller icin

tiretilen halilar dogrusal yogunlugu 17 ile 100 dtex arasinda degisen liflerden elde
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edilirler. Diisiik yogunluklardaki ipliklerden yapilan halilar ince olurlar ve araba
kapilarinin alt kisimlarini kaplamak icin kullanilirlar. Arabanin tabanini déseyen halilar
ise, daha kalin liflerden yapilmaktadirlar. Igneleme halilar, keskin dis hatlar1 6rtmede
kullanilamazlar. Ciinkii yiizeydeki ilmekler yakin bitisik siralarda diizenlenmistir ve
dolayisiyla herhangi bir ¢arpitmada halinin arka kismini bir baska deyisle zeminini
gosterirler (Fung ve Hardcastle, 2001). Tablo 2.9.’da 1991 ve 1993 yillarinda bazi

ilkelerde iiretilen otomobil hali tiplerinin oranlar1 verilmistir.

Tablo 2.9. Bat1 Avrupa, Japonya ve USA de otomobil hal1 tiplerinin yilizde paylasimlari

1991 1993
Bati Avrupa
Tafted kesili hav 37 43
Tafted ilmek hav 4 3
Igneleme 59 54
Toplam 100 100
Japonya
Tafted kesili hav 43 47
Tafted ilmek hav 4 3
Igneleme 53 50
Toplam 100 100
Amerika Birlesik Devletleri
Tafted kesili hav 99 98
Tafted ilmek hav - -
Igneleme 1 2
Toplam 100 100

(Kaynak: Layton, J. M. (Ed.). (1999). Automotive Textiles (29. baski). Ingiltere: The Textile Institute)

2.2.1.2. Halilarin Gordiigii Bitim Islemleri

Tafting veya igneleme yontemleriyle otomobiller i¢in tasarlanan halilar arabadaki
estetik ve performans gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in tretilirler. Genellikle ¢esitli

fonksiyonel katlar bu ihtiyaglar1 karsilamak icin tek bir yapinin i¢inde olusturulur. Tek
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yapili halilar en ¢ok tercih edilenlerdir, ¢linkii arabanin taban yiizeyine diiz bir sekilde
uymaktadirlar. Tek bir yap1 olarak meydana getirilen halilar ilk agamada hali liflerini
saglamlastirmak ve tiim hali yapisini sertlestirmek i¢in dizayn edilen yapigkan bir katin
olusturulmasiyla hazirlanir. Halinin arka yiizeyinin polietilen gibi bir termoplastik
tabakayla kaplanmasi, yapiy1 su gecirmez yapar ve termal sekil alabilme yetenegini ve
sekil tutma (bozulmama) kapasitesini artirir. Baz1 halilar, kendilerine nadir fonksiyonel
Ozellikler verilmesi amaciyla 6zel formiile edilmis arka ylizey bilesenleri ile kaplanir.
Bir Japon firmasi olan Teijin tarafindan formiile edilen bir sistem, hali havlarinin
olaganiistii sicakliklarin, siddetli ultraviyole radyasyon ve yiiksek nemlerin etkisinde

asinmasini onlemek i¢in tasarlanmistir (Layton, 1999).

Tiim otomobil halilarinda ortak olan katman, yoldan gelen sesi araba kabininin i¢ine
gecirmeyen agir katmandir. Siradan ses gecirmez elementler baryumsiilfatin EPDM,

EVA, PVC veya bitiimen ile birlesiminden yapilir. Materyal tabakalar1 normalde 2-4

mm kalinliginda ve 4-8 kg/m® agirligindadir. Bazi likks arabalar, motordan gelen
giirliltiiyli bastirmak ve arabanin igine ge¢mesini dnlemek i¢in bu materyalden 20 kg’a

kadar tastyabilmektedir (Layton, 1999).

Biten hali, uygun boyutlar1 olusturmak i¢in kaliplama istasyonuna gonderilir. Halinin
yiiziindeki kontiirler koltuklara uyabilmesi i¢in tasarlanir. Halinin arka kismi ise
otomobilin zemin kismina uygun olarak dizayn edilir. Hali bu baglantidayken diisiik
yogunluklu bir katla arkasi kaplanir. Avrupa’da iiretilen halilar viskoelastik poliiiretan
koptik ile ek kat olarak kaplanirken, Amerika pazari i¢in iiretilenler bir pamuk elyaf
taban ile kaplanmaktadirlar. Yine de ABD’deki trend daha ¢ok poliliretan kopiige
dogrudur. Viskoelastik poliliretan kopilik geleneksel pamuk tabandan daha iyi sesi
absorbe eder ve titresimleri 100 ve 1000 Hz arasinda bastirabilir. Genellikle bir kalip
kumasin yiiziine sekli verirken ayri bir kalip da halinin arka kismina viskoelastik

kopiigiin siiriilmesine izin verir (Layton, 1999).
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2.2.1.3. Halidan Beklenen Onemli Ozellikler ve Gereksinimler

Belirli hali lifleri arabaya yerlestirilmis halinin {izerine toplanan toprak ve toz
miktarini saklamak ve minimize etmek amaciyla segilirler. Kiri gostermeyen bir renk ve
tonu se¢mek de onemlidir. Uzun siireli kullanimda ayni sekilde kalan halilar, ¢ogunlukla
cok renklidir. Kirlenmenin etkilerini minimize etmek i¢in, halinin yiizeyinin seklinin
modifiye edilmesi, dikis yogunlugunun degistirilmesi ve tafting ignesinin dalma

derinliginin degistirilmesi gibi baz1 konstriiksiyon degisimleri de yapilabilir.

_ HALI
i e HACIM KATI
IO ITH POLIESTER KATMAN

VISKOELASTIK PU
KOPUK

zirg

Sekil 2.1. Kaplanmus bir halinin enine kesiti

Ozel nitelikteki hal1 iplikleri hali i¢ine topragin yapismasini ilk sirada dnleyebilir. Bu
ipliklerin bazilar1 elektriksel olarak iletken liflerle birlikte kullanilarak kiri ipligin
ylizeyinde yakalayan statik yiikiin olusmasini engeller. Ayni nitelikte olan diger iplikler
antistatik veya flora karbon bitimiyle kaplanirlar (Layton, 1999).

2.2.1.4. Halilarda Kullanilan Performans Testleri ve Standartlari
Arag hali sistemlerinin genel performanslarini arastiran testler DIN, ASTM veya SAE

standartlarina veya otomobil lreticileri tarafindan belirlenen bireysel standartlara gore

yiritiilirler. Otomobillerde kullanilan halilar i¢in uygulanan spesifik testler sunlardir;
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en, uzunluk, gramaj, tafting isleminden Onceki ve sonraki kopma dayanimi, dnceden
belirlenen ¢evre kosullarinda (sicak-kuru ve sicak-yas) boyut degisimi, bugulanma ve
asinma. Halilar otomobilin diger kisimlarina nazaran daha az giines 15181 altinda
kalmalarima ragmen, yine de yiiksek bir 151k hasligi istenir. Ayrica gili¢ tutusurluk da

beklenen performans 6zellikleri arasindadir (Layton, 1999).

2.2.2. Lastikler

Lastik, bugiiniin motorlu ara¢larinin kompleks teknik bir birlesenidir ve ¢ok degisik
fonksiyonlar1 yerine getirmelidir. Yolla araba arasinda yastik gorevi gormeli, iyi
boyutsal stabilite saglamali ve uzun donemli servis saglamalidir. Bunlarin igersinde en
Oonemlisi uzun zamanh ve agir yiikleri tagiyabiliyor olmalidir (Continental AG, 2005).

Tiim bunlar tekstillerin yardimi olmadan asla miimkiin degildir.

Sekil 2.2. Bir araba lastiginin ¢apraz kesitinin goriiniisii

Lastik, cesitli tekstil komponentlerinin bir kauguk matriks i¢ine yerlestirilmis oldugu

tekstil ile kuvvetlendirilmis bir kompozit yapidir. Sekil 2.3.’de ¢esitli tekstil
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katmanlarindan ve diger komponentlerden olusan araba lastiginin  kesiti

gosterilmektedir.

NAYLON BASLIK KATI

2. CELIK KEMER

1. CELIK KEMER™
YAN L)U\m

TEKSTILIC
LASTIK

1C ASTAR
Sekil 2.3. Bir otomobil lastiginin kisimlari

Dis lastikler capraz katli, radyal katli ve yar1 radyal olmak iizere {i¢ tiptir. Ayrica
kompozit lastik striiktiiriiniin i¢inde spesifik rolleri olan kayis, ayirict kumas, chafer
kumas, doldurucu kumag ve boncuk ortiisii gibi diger tekstil komponentleri de vardir ve

bliyiik 6neme sahiptir.
2.2.2.1. Lastik Uretiminde Kullanilan Lifler

Lastik kordlar yiiksek mukavemetli, kontinii filament naylon 6, naylon 6.6, poliester
veya viskoz ipliklerinden iretilirler. Bu yiiksek mukavemetli lifler normalde dis lastik
yapisinda kullanilirlar. Naylon 6 ve 6.6 lifleri, essiz dayanim miikemmel adhezyon
(yapisma) ve yiiksek yorgunluk mukavemeti saglamalarina ragmen diizlesmeye karsi
diisiik dayanimlar1 vardir. Buna ragmen naylon lifler agir vasita dis lastiklerinde hafif
vasitalar i¢in olan lastiklere nazaran daha basarili goziikkmektedir. Son zamanlarda

global otomobil radyal katl lastiklerinin dnemli bir yiizdesi poliester lifleri (polietilen
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treftalat) ile kuvvetlendirilmektedir. Poliester, mukavimdir ve sikidir ve miitkemmel bir
boyut stabiletesi saglar. Diger yliksek mukavemetli lastik kordlar1 arasinda poliester yiik

altinda en az siirtinenidir (Layton, 1999).

Viskoz lifleri, poliesterden 6nce iyi bir dis lastik yapmada tek yiiksek mukavemetli
liftir. Uzun yillar boyunca otomobil lastik destekleyicisi olarak kullanilmistir. Yine de
poliester kullanimindaki patlamaya bagh olarak viskozun tiiketiminde 6énemli bir azalma
gozlenmektedir. Viskoz, Avrupa’da, tekrar popiiler bir lastik materyali haline
gelmektedir. Ozellikle radyal - katl lastiklere ¢ok iyi uymaktadir. Naylon ve poliester
lastik kordlar1 viskozdan daha kuvvetli olmalarima ragmen yiiksek hiza dayanimda
viskoz daha iyidir. Aslinda poliester de yiiksek hiza dayanimda iyidir ancak 150 °C’de
viskozdan daha hizli bir sekilde modiil ve kuvvet kaybeder. Viskozun nemli ortamda
boyut stabilitesi iyi degildir, fakat poliestere ve naylona nazaran iiretimi daha kolaydir
(Layton, 1999). Tablo 2.10.’da otomobil lastik elemani olarak kullanilan poliester,

viskoz ve naylon liflerinin bazi 6zellikleri gosterilmistir.

Tablo 2.10. Otomobil lastik destek elemanlari igin 6nemli lif 6zellikleri

Davrams Poliester Viskoz Naylon
Mukavemet (cN/dtex) ~8.0 ~6.0 ~10.0
160 °C’de ¢ekme (%) 2 0,1 4
Birka¢ saat yorulmadan sonra 1si Siirme kosullarina ve
Cok diisiik Diisiik
iiretimi lastik yapisina bagli

(Kaynak: Layton, J. M. (Ed.). (1999). Automotive Textiles (29. baski). Ingiltere: The Textile Institute)

Otomobil lastiginde kullanilacak lifi, maliyetin disinda kopma mukavemeti, yiiksek

derecede ¢ekme ve 1s1 liretimi gibi bagka ana karakteristikler de belirler.

Cam lifi, naylon, poliester ve viskoz gibi yiiksek mukavemetli destek lifleri ile

karsilastirildiginda daha yiiksek modiile ve kuvvete sahiptir. Bu 6zellikler radyal kath




21

lastik konstriiksiyonunun kayisinda basarili bir sekilde degerlendirilir. Cam lifi ¢ok
kirilgan oldugundan, lastik desteginde basaril1 bir sekilde degerlendirilmesi ancak lastik
ipliginin bireysel filamentlerini lateks recine dispersiyonuyla kapsiilleme yontemiyle
kaplanmasiyla miimkiin hale gelir. Bu, lastigin ¢aligmasi sirasinda i¢ filament aginmasini

Onler veya minimize eder (Layton, 1999).

Materyal teknolojisi ilerledikce lastik endiistrisine yeni lifler katilmaktadir. Celik lifi
bunlardan birisidir ve otomobil lastigi destekleme pazarmma 20 yil Once girmistir.
Kuvvetli ve sert olma 6zellikleri sayesinde ¢elik kord radial otomobil lastiklerinde kayis
konstriiksiyonu olarak kullanilmaktadir. Celik kordun i¢ duvarlari diger materyallere
nazaran esnemeyi daha iyi absorbe eder. Miikemmel 6zellikleri ve uzun omiirlerinden
dolay1 celik ve metal kordlarin yeni gesitleri otomobil lastiklerinde kullanilmaktadir.
Kevlar gibi aramid lifleri 15 yildan beri lastik destekleme pazarinda gii¢lii bir sekilde
ozellikle yiiksek performansl araba lastiklerinde ortaya ¢ikmistir. Yiiksek mukavemetli
naylon, poliester ve viskozun neredeyse ii¢ kati kuvvetindedir, modulii ¢eliginkine
yakindir ve yogunlugu celigin beste biridir. Cok yiiksek dayanimu iireticilere daha hafif
lastikleri daha iyi performans 6zellikleriyle konstriikte etme olanagi verir. Aramid lifleri
yiikseltilmis konfor (daha az titresim ve ses) saglar ve celik kord desteklerinde goriilen
korozyon problemini ortadan kaldirir. Iyi yorgunluk dayanimmin olmasi, boyutsal
stabiliteyle desteklenmis termal dayanimi ve ¢ok iyi termomekaniksel 6zellikleri kevlar

lifini ralliler ve yarislar i¢in ideal bir lastik destekleme lifi yapmistir (Layton, 1999).

2.2.2.2. Kord Uretimi ve Lastigin Olusturulmast

Lastigi olusturacak olan yiiksek mukavemetli iplikler biikiildiikten ve kablo halinde
lastik kordu haline getirildikten sonra, atki yoniinde zayif pamuk ipligi kullanarak
gevsek bir sekilde dokuma yontemiyle kumas haline getirilirler. Bu kumasin spesifik

ozellikleri pinomatik lastiklerin dig lastiginde kullaniliyor olmasi ve endiistriyel
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kumaslarin genel kategorisinde essiz bir pozisyona koyuluyor olmasidir. Bu kord

kumaslart cogunlukla hava jetli tezgahlarda dokunmaktadirlar (Layton, 1999).

e
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Sekil 2.4. Lastik iiretiminde kullanilan iplikten, lastik olusumunu gosteren sematik akis diyagrami

Her iiretim boliimiinde 1sinin, gerginligin ve hizin esnek olarak kontrol edilebiliyor
olmas1 gerekmektedir. Yeni lastik kord kumas topu bir Onceki topun arkasindan
kesilerek ayrilir. Kesimin ardindan belli bir gerilim altinda resorkinol formaldehit lateks
yapistirict sistemin ic¢ine daldirilir. Kumas yapistirict sistemin igersine daldirildiktan
sonra kurutulur, belli bir gerilimde firinlanir ve sifir gerilimde diisiik bir sicaklikta
relakse edilir. Relakse olmus kumas daha sonra kusursuz miktardaki kauguk bilesim ile
her iki ylizeyinden dort silindirli kalandir kullanilarak kaplanir. Kalandirlanan kumas
istenen ac¢ida, ende, ve boyda kesilir ve kesilen boylar eklenir, bir araya getirilir ve lastik

meydana gelir (Layton, 1999).
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2.2.2.3.Lastiklerde Kullanilan Performans Ozellikleri ve Standartlar:

Lastigin performans oOzellikleri, lastik kordlarinin fiziksel, termomekaniksel,
adhezyon ve yorgunluk oOzelliklerinden etkilenmektedir. Bunlar ayrica mukavemet,
elastisite, siiriinme, kauguga yapisma, sicaklik, nem ve yorulma dayanimi, esit
mukavemet i¢in agirlik ve esit yiikklenme i¢in sertligi de igermektedir. Tablo 2.11. ve
Tablo 2.12., lastik kord materyallerinin karsilastirilabilir 6zelliklerini ve 1smin ¢esitli

lastik kord materyallerine etkisini gostermektedir (Layton, 1999).

Tablo 2.11.Lastik kord materyallerinin karsilastirmali 6zellikleri

Bagh o6zellikler Viskoz Naylon | Poliester Cam Aramid Celik
Esit mukavemet igin
100* 58 68 58 27 130
agirlik
Esit hacim i¢in
100* 152 157 270 380 540
mukavemet

Esit yiik i¢in sertlik 100* 25 58 150 130 500
Kauguga yapisma . . . .
Iyi Iyi Orta Iyi Orta Iyi

kolaylig1
. o Orta ile iyi .
Yorulmaya dayanim Iyi Cok iyi Cok zayif Orta Iyi

arast

Sicakken boyutsal . o o o
iyi orta orta iyi iyi iyi

stabilite

(Kaynak: Layton, J. M. (Ed.). (1999). Automotive Textiles (29. baski). Ingiltere: The Textile Institute)

Tablo 2.11°de “*’ 100 ile gosterilen rakam karsilastirma igindir. Ornegin birinci

satirda, viskoz 100 iken naylon 58, poliester 68dir.
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Tablo 2.12.°de lastik kordu olarak kullanilan c¢esitli tekstil maddelerinin belirli
sicakliklar altinda mukavemetlerini koruma 6zellikleri verilmistir. Bu tabloda da * 100

ile gosterilen hiicre karsilagtirma i¢in bir tabandir.

Tablo 2.12. Cesitli lastik kord materyallerinin mukavemetini koruma 6zelligine sicakligin etkisi

Sicaklik
0) Pamuk Viskoz Naylon Cam Aramid Celik
20 100* 164 216 360 520 700
80 73 132 170 360 440 700
100 62 132 150 360 430 700

(Kaynak: Layton, J. M. (Ed.). (1999). Automotive Textiles (29. baski). Ingiltere: The Textile Institute)

Bir lastigin patlama mukavemeti lastik kordun kopma mukavemetine baglidir. Esas
patlama mukavemeti her zaman bir sekilde esas hesaplanan mukavemetten daha
diisiiktiir. Ciinkii tiim kordlarin arasindaki kopma mukavemeti ve stres dagilimi hicbir
zaman tam olarak ayni degildir. Araba lastiklerinin ezilme dayanimi gelistirilmis lastik
kordlar1 ve lastik dizayni kullanilarak basarili bir sekilde artirilmistir. Yiiksek
sicakliklarda viskozun ezilme dayanimi naylon dis lastiklere nazaran daha iyi
goriinmektedir. Lastik dayanimi dikkate alinarak lastik kordlartyla iligkili bircok degisik
tipte ayrim yapmak miimkiindiir. Bir¢ok ayrim kord ile dis lastik kaugugu arasindaki
zayif yapismaya baghdir. Kord ve kaucuk arasindaki ilk yapismanin {iniformitesi,
yapismanin tutmasi kadar Onemlidir. Yapismadan baska bir lastigin uzun donemli
dayanimu, stabilitesi ve yap1 biitlinliigii ana olarak siirlinme 6zellikleri dahil olmak {izere
statik ve dinamik termomekaniksel performanslari tarafindan kontrol edilir. Lastik
kordun siirlinme dayaniminin iyi olmasi 6zellikle yilik altindayken ve araba hareket
halindeyken istenir. Lastik performansi, i¢ mekanda laboratuarda yol kosullar1 simiile
edilerek, dis mekanda ise kamyonlarda ve 6zel test filolarinda cesitli yollarla ve ¢esitli

kosullarda 6lgiilmektedir (Layton, 1999).

2.2.3. Emniyet Kemerleri
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2.2.3.1.Fonksiyonlart ve Yapisi

Emniyet kemeri, bir carpigma aninda kurbanin viicuduna yiiklenen enerjiyi hayatta
kalma sinirlar1 arasinda tutmak i¢in dizayn edilmis bir enerji sogurucu aygittir. Esas
olarak bir ¢arpismada viicudun karsilastigi ivmelenme kuvvetlerini azaltmak i¢in dizayn
edilmistir. Geri donebilir esneme, yolcular1 koltuklarmma geri c¢ekilmeleri ve bir
carpismadan sonra g¢abucak ani darbe yaralarini giliglendirmek agisindan o6zellikle
onemlidir. Efektif bir emniyet kemeri arabanin diger kisimlariyla temasi engellemek i¢in

kullanicisinin sadece 30 cm ileri hareket etmesine izin verir (Layton, 1999).

Arabalarin bircoguna hava yastigmin dahil edilmesinden sonra hava yastiginin ve
emniyet kemerinin fonksiyonlarini korele etmek icin ¢aba sarf edilmistir. Emniyet
kemerinin, mevzilendiginde yolcunun hava yastigina ¢arpabilmesi i¢in yolcuyu dogru
pozisyonda tutmasi gerekmektedir. Hava yastig1 ve emniyet kemerinin en son birlesimi
sigirilebilir emniyet kemerleridir. Bu kemerler gevsek bir dikisle tutulur ve bu dikis
kemer sistiginde patlar. Carpisma aninda kemer normal bir diiz kemere gore % 450 daha
fazla alan verir ve bu da eski tasarim yliziinden kaynaklanan yaralanmalarin sayisini
azaltir. Bu kemer arka koltuklara yerlestirilerek buralardaki hava yastig1 ihtiyacini da

ortadan kaldirabilir (Layton, 1999).

2.2.3.2. Emniyet Kemeri Uretimi ve Ozellikleri

Emniyet kemeri filament iplikten yapilan bir dar dokuma kumastir. Uretimde,
filamentler iplik haline getirilirler ve daha sonra dokumaya hazir hale getirilmek igin
leventlere sarilirlar. Emniyet kemeri dokumacisinin ii¢ gorevi vardir; dokumadan,
boyamadan ve materyalin bitim isleminden sorumlu olmak. Kuzey Amerika’da dort ana
emniyet kemeri dokumacisi vardir. Bunlar; AlliedSignal Automotive, Lagran, Narricot,

ve Southern Weaving firmalaridir. Bu firmalar pazarin biiylik bir kismini ellerinde
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bulundururlar. Avrupa’nin kemer {ireticilerinin ¢ogu Benelux {ilkelerinde ve
Almanya’da konumlanmustir. Ingiltere, Ispanya ve Fransa daha kiiciik iireticilerdir.
Amerikan pazarina paralel olarak Japon araba endiistrisi dort ana emniyet kemeri
tireticisi bulundurur ve bunlar araba iireticilerinin kemer ihtiya¢larinin % 90’1min1
karsilarlar (Layton, 1999).

Dokunan, boyanan ve bitim iglemi yapilan emniyet kemeri araba {reticilerine hazir
hale getirilmek tlizere diger malzemelerle birlestirilmek i¢in emniyet kemeri iireticilerine
satilir. Emniyet kemer iretiminin ilk zamanlarinda, ana olarak iki materyal
kullaniliyordu. Bunlar bel bélgesinde kullanilan kemeri konstriikte etmek iizere naylon
ve diyagonal cesitliligi saglamak i¢in poliesterdi. Naylon uygun pozisyonunu korurken
poliester suanda emniyet kemer pazarinin biiyiik bir kismini elinde bulundurmaktadir

(Layton, 1999).

Emniyet kemerinde kullanilan 46 mm genisligindeki dar kumas ¢ogunlukla ¢ok katl
dimi dokuma veya bazen saten dokumadir. Hammadde olarak 1100 dtex inceliginde 320
siklikta veya 1670 dtex inceliginde 260 siklikta yiiksek mukavemetli kontinii poliester
ipligi kullanilir. Bu konstriiksiyonlarin se¢ilmesinin nedeni verilen alanda maksimum
mukavemet ve iyi asinma dayanimi saglamalaridir. Daha iyi asinma dayanimi saglamak

i¢in trend daha kalin ipliklere dogru kaymaktadir (Fung ve Hardcastle, 2001).

Emniyet kemeri {iretiminde kullanilan iplikler biikiimlii ve biikiimsiiz olabilir.
Pulver’in yaptig1 bir arastirmanin sonuglar1 Tablo 2.13.’de verilmistir. Bu sonuclardan
da anlasilacagi gibi, biikiimiin olmamasinin kopma mukavemetinde ve emniyet
kemerinin yirtilmasinda olumlu bir etkisi vardir. Performanstaki bu ¢ikarlara ek olarak
blikiim yapilmadiginda, ipliklerin iiretimi daha ucuz olmaktadir. Fakat yine de
calismada, iiriiniin aginma dayanimini artirmak i¢in bir kaplamanin yapilmasi gerekliligi

kabul edilmektedir (Layton, 1999).
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Tablo 2.13. Biikiimlii ve bikiimsiiz poliester ipliklerinden iretilmis kemerlerin mekaniksel

performanslarinin karsilastiriimasi

Ozellikler 930 dtex biikiimlii 1440 dtex biikiimsiiz

Mukavemet (kN) 30,7-31,6 31,1-32,0

Cozgii biikiilgenligi (mm) 120-128 105-115
Geri donme kolaylig Ortalama Ustiin

Tutum/yumusaklik (10=yumusak) 5 9

Yirtilma mukavemeti Ortalama Ustiin
Esneme 2500 (%) 6,5-8,5 6,5-8,5

Filling pilliability 700-900 550-700
Hex aginmast (%) 90-95 90-95
Toka aginmasi (%) 90-98 90-98
Tokadan kayma (kN) 20,0+ 20,0+

(Kaynak: Layton, J. M. (Ed.). (1999). Automotive Textiles (29. baski). ingiltere: The Textile Institute)

Emniyet kemerinde kumas dokunduktan sonra belirli bir gerginlik altinda boyama ve
diger terbiye islemlerine gonderilir. Terbiye isleminde kumas 1sitma setine gonderilir bu
islem kumasa belirli bir uzayabilirlik saglamaktadir ve bir kaza aninda emniyet
kemerine uzama ve tekrar geri donme yetenegi kazandirmaktadir. Uretilen kumasin
dayanikliligimni artirmak i¢in kaplama yapilir. En modern kemer kaplamalar1 serbest
halde ¢6ziilmekte ve sulu emiilsiyonlar olusturulmaktadir. Kaplama islemi renklendirme
ve 1sitmadan sonra uygulanir. Kaplama islemi gérmiis mamullerin uygulanmayanlara
nazaran daha iyi 151k hasliklarina sahip olduklari, daha egrilebilir ve daha diizgiin
olduklart goriilmiistiir. Emniyet kemerleri belirli uzunluklarda iiretilir ve sicak bicaklar
ile istenilen uzunluklarda kesilir. Daha sonra materyalin kesilen uglar1 diizgiinlestirilir

(Layton, 1999).




28

2.2.3.3. Emniyet Kemerlerinde Kullanilan Performans Testleri ve Standartlart

Emniyet kemerleri miimkiin oldugunca yumusak ve uzunlugu boyunca esnek
olmalidir ancak eni yoniinde de miimkiin oldugunca stabil olmalidir. Kemerlerin
koseleri yirtilmaya dayanikli olmalidir fakat bu koseler rahatsiz edici sertlikte de
olmamalidir. Ayrica emniyet kemerlerinin 11k hasliklarinin otomobilin tiim &mrii
boyunca dayanabilmesi icin yiiksek olmalidir (Fung ve Hardcastle, 2001). Emniyet
kemerlerinin mekaniksel performanslarini belirlemek i¢in BSI, SAE, ve DIN gibi ¢esitli

standartlarda birtakim test metotlar1 gelistirilmistir.

Emniyet kemerlerinin genislikleri 46 mm’den az olmamalidir. Kalinliklar1 ise
homojen olmalidir. Genelde bu kumasglar 1 ile 1,2 mm arasinda degisen kalinliktadirlar.
BS’de emniyet kemerlerinin kopma mukavemetleri ve uzamalart belirtilmektedir.
Emniyet kemerlerinde bel, diz ve gévde kisimlarinda kopma mukavemetinin en az 13,3

kN, omuz kisimlarinda ise en az 10 kN olmalidir (Layton, 1999).

Emniyet kemerleri asinma sonucunda zarar gorebilir. BSI birtakim asindirma testleri
gelistirmistir. Kumaslar kondiisyonlandiktan sonra ii¢ farkli prosediir uygulanabilir.
Birinci prosediirde emniyet kemerinin ucuna dik sekilde 25 N’luk bir yiik uygulanir.
Diger ucu ayarlanabilir yatay bir kiskaca tutturulur. Ayarlanabilir kiskag geri ¢ekilir. Bu
geri ¢ekilme 300 + 20mm ve 0,5 Hz frekansta gergeklesir. 5000 doniis sonunda test
tamamlanir. Eger kumasin herhangi bir bolimiinlin test sonucunda yoniinde bir
degisiklik varsa ikinci prosediir uygulanir. ikinci prosediirde kumas belli bir ac1 ile
gerdirilir ve 5 N’luk yiik uygulanir. Her darbenin mesafesi 300 + 20mm’dir. 4500 darbe
sonunda test tamamlanir. Son prosediirde ise 50 N’luk yiik uygulanir. Yine 300 + 20mm
mesafede caligilir. Testte dikkat edilmesi gereken nokta uygulanan yiikiin siirekli degil,

periyodik olmasidir (Layton, 1999).
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Amerikan ve SAE’ye gore emniyet kemerlerine 151k hashigi testleri de
uygulanmaktadir. Kumag karbon ark lambalarinda 100 saat bekletilir. Test gerdirme testi
ile devam eder. Kumas orijinalinin en az % 60 mukavemetinde olmalidir. Emniyet
kemerlerinin 1518a dayanimlarinin yaninda yiiksek sicakliklara ve soguga karsi
dayanimlar1 da 6nemlidir. BS’ye gore kumas 6rnekleri 3 saat kondiisyonlandiktan sonra
kumas -30 = 5 °C’°de 1,5 saat bekletilir. Kumasg 2 kg yiik ile asilir ve yarim saat kadar bu
sekilde bekletilir. Test sonucunda kumas mukavemetinin en az % 75’1 kadar olmasi

istenir (Layton, 1999).

SAE ve BS emniyet kemerlerinin bir kaza anindaki performanslarini 6lgmek icin de
testler uygulamaktadir. SAE testlerinde siiriicli koltuguna bir manken yerlestirilir ve test
saatte 30 mil hizla giden bir aracin bariyerlere c¢arpmasi ile yapilir. Bele baglanan
kemerlere 5000 Ibf (2268 kgf) yilik uygulanir. Kombine kemerlere ise 6000 Ibf (2722
kgf) yik uygulanir. Test sonucunda platform boyunca hizlanma zamani, uygulama

kuvvetlerinin sliresi ve maksimum ilerleme pozisyonu hesaplanir (Layton, 1999).

2.2.4. Hava Yastiklart

2.2.4.1. Kumas Cesitleri, Olusumlar: ve Ozellikleri

Hava vyastiklar1 stk dokunmus bezayagi kumaslardir. Hava yastigi tiretiminde
poliester kullanilmaz ¢ilinkii termal oOzellikleri uygun degildir. Naylon 6.6 ile
karsilastirildiginda poliesteri eritmek i¢in %40 daha az 1siya ihtiya¢ vardir ve kumas
sicak gazlarin gecisine izin verebilir. ilk hava yastiklari naylon 6.6 liflerinden
tiretilmistir ve glinimiizde de agirlikli olarak bu lifler kullanilmaktadir (Fung ve

Hardcastle, 2001).

Siirlicli ve yolcu hava yastiklarinin iiretimi biraz farklidir. Siiriicii bolgesi hava

yastiklarinin ¢ogu herhangi bir kaplama maddesiyle kaplanmis, daha diisiik denyede
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iplikler kullanilmis ve daha hafif olmalar1 saglanmistir. Hava yastiklarinin iiretiminde
kullanilan naylon lifleri 210-840 dtex inceliginde ve yiiksek mukavemetlidir. Hava
yastiklarinin {iretiminde Oncelikli olarak ¢ozgii iplikleri leventlere sarilir. Daha sonra
iplikler poliakril ile kaplanir. Boylece ipliklerinin u¢ noktalarinin kurutma sirasinda
yuvarlanmasi engellenmis olur. Ipliklerin dokunmasinda sisli veya hava jetli tezgahlar

kullanilabilirler (Fung ve Hardcastle, 2001).

2.2.4.2. Terbiye Islemleri

Dokumadan sonra hava yastigi kumaslarina hasil sokme islemi uygulanir. Naylon
kumasglar % 10 akrilat hasil ve % 1.5 mineral yag igerirler (Layton, 1999). Dokuma ve
terbiye islemlerinde hava yastiklarinin hava gegirgenlikleri istenen diizeye getirilmeye
calisilmigtir. Kaplama yapilarak da gecirgenlik ayarlanabilmektedir. Kumas boyunca
kaplama yapildiginda, kumas gozenekleri bloke edilmis olur. Bir kaza aninda hava, hava
borusundan bosaltilmaktadir. Kaplamali kumaslar havayr iclerinde daha iyi
tutmaktadirlar. Boylelikle daha iyi siserler. Kaplamali hava yastiklari, kaplamazsizlara
gore Ozellikle sicak gaz tutmada daha iyi performans gostermektedirler. Giiniimiizde

kaplama maddesi olarak silikon kullanimi yaygin hale gelmistir (Layton, 1999).

Hava yastiklar terbiye isleminden sonra uygun boyutlarda kesilir. En hizli ve dogru
kesim sekli lazerli sistemdir. Bu sistemle kesilen kumaslarin kenarlarinin aginmasi
engellenmis olur. Siiriicli yastig1 dizaym iki dairesel parca seklindedir. Yolcu hava
yastiklar1 ise iki dik bolge ve bir yatay panel seklinde iiretilir. Hava yastiklarinin dikimi
poliamid 6.6, poliester veya kevlar ile yapilmaktadir. Kumas performansinda dikis ve
baglant1 yogunluklar1 da énemlidir. Hava yastiklar1 dikildikten sonra diizgiin bir sekilde

katlanir (Layton, 1999).

2.2.4.3. Hava Yastiklarinda Kullanilan Performans Testleri ve Standartlart
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Hava yastiklar1 i¢in dretilen iplikler ve kumaglar {izerine 50’den fazla test
uygulanabilmektedir. Hava yastig1 liretiminde yeni bir teknik gelistirmenin maliyeti en
az $50000 iken hava yastig1 modiiliiniin gelistirilmesi $100000°1 bulmaktadir (Layton,
1999).

Giliniimiizde yapilan testler farkli standartlarda belirtilmektedir. ASTM, SAE ve
AORC (Automotive Occupant Restraints Council) degisik metotlar sunmuglardir.
ASTM’ye gore kumasin havayr gecirme miktarmi tespit etmek ig¢in, derecesi
ayarlanabilen agiz kullanilarak 6lgiim yapilir. Frazier test cihazinda hava iifleyen fan
sistemi vardir. Havanin ¢iktig1 deligin ¢cap1 70 mm’dir. Makinede 125 Pa’a es bir basing
uygulanir. Bu cihazda bir ¢ok agizligin bulundugu bir set vardir. Kumasin gegirgenligi
ne kadar iyi ise o kadar genis agizlik acilimi olur. Havanin basinci monometreden tespit
edilir. Sonugta okunan deger agizligin hacmi ile karsilastirilir ve dakikada olusan

derinligin kiipii olarak aciklanir (Layton, 1999).

Kumaglarin asinma dayanimi testinde salinim silindir metodu uygulanir. Burada
kumas cihaza yerlestirilir. Daha sonra iizerinde salinim yapacak bir yastik ile muamele
edilir. Bu salinim dakikada 90 tur atacak ve 76 mm uzunlugunda olacak sekilde yapilir.
Test, kumas koptugu anda veya daha onceden karar verilen tur sayisini tamamladiktan
sonra sona gerdirilir. Kumas kopmamissa sonu¢ kopma kuvvetinde kayip ylizde olarak

ifade edilir (Layton, 1999).

Hava yastiklar1 kullanilmadiklar1 zaman degisime ugrayabilir. Bunlarin zamanla
degisimini gozlemlemek i¢in birtakim testler uygulanabilmektedir. Hava yastiklarinin
sicakliga kars1 gosterdigi performansi incelerken, kumas sicakligir 105 °C’de sabit olan
firinlarda 400 saat bekletilir. Nemin kumaslara etkisini incelenirken, kumaslar 80 °C’de,
% 95 bagil nemde 336 saat bekletilir. Yine ozonun etkisi incelenirken kumas 40 °C’de,

% 65 bagil nemin ve ozon konsantrasyonun milyonda bir oldugu ortamda 168 saat
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bekletilir. Biitiin bu testler kumasin yapisindaki kimyasal ve fiziksel baglarin degisimine

bagli olarak diizenlenir (Layton, 1999).

2.2.5. Onceden Sekillendirilmis Kisumlar

Tablo 2.14.’de bir otomobil igerisinde yer alan dnceden sekillendirilmis kisimlar ve
bu kisimlarda kullanilan lifler, kumagin yapist ve materyalin kapladigi alan kisaca

gosterilmistir.

Tablo 2.14. Otomobillerde kullanilan 6nceden sekillendirilmis yapilar

Uygulama alanlar Kullanmilan lif Kumas yapisi Kapladigi alan (m 2 )
Tavan kaplamalari Poliester Cozgiilii 6rme 7 m?>
Poliester Igneleme dokusuz
Bagaj kaplamalar1 Poliamid kumaslar veya tafting 2,5m 2
Polipropilen yiizeyler

(Kaynak: Layton, J. M. (Ed.). (1999). Automotive Textiles (29. baski). ingiltere: The Textile Institute)

2.2.5.1. Tavan Kaplamalar

Onceden sekillendirilmis yapilarin en dnemlilerinden biri tavan kaplamalaridir. Bu
boliim otomobilin 6n tarafindan arka camina kadar olan yeri kapsamaktadir. Cogunlukla
kaliplandirma ile sekillendirilmekte ve lambalar, giineslik ve giysi askilar

olusturulmasinda kullanilmaktadir.

ABD’de arabaya liiks goriinim kazandirmak amaciyla poliester ve naylondan
yapilmis ¢ozgiilii 6rme kumaglar veya dokuma materyaller kullanilarak kaplama iglemi
yapilmaktadir. Bati Avrupa ve Japonya’da kullanilan materyaller ise daha ¢ok kuru
serilmis dokusuz kumaslardir. Bazi iireticiler yas serilmis ve sonsuz elyafli dokusuz
kumaslar1 da kullanmaktadir. Genel olarak dokusuz kumaslar fiyatta rekabet edebilir,
tiretim prosesleri kolay olan kumaglardir. Dokusuz kumaglar iiretildikten sonra

160-190 °C’de ve 50-100 bar basing altinda 20-30 saniye bekletilerek kaliplandirma
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isleminden gecirilmektedir. Kaliplandirma sonrasi materyal poliesterle desteklenmis
cam lifleri ile tabakalandirilir. Poliester esasli termoplastik yapistiricilar kullanilarak

tabakalar arasinda giiclii baglar olusturulmaktadir.

2.2.5.2. Bagaj Kaplamalar

Bagaj kaplamasi olarak kullanilacak kumaslarin diiz bir goriiniime veya kisa
havlardan olusturulmus havli bir yapiya sahip olmasi gerekir. Uretilen kumaslar yiiksek
uzama, yiiksek geri doniis ve sekil kaybetmeme 6zelliklerine sahip olmaktadir. Griiniim
disinda bagaj kaplamalarinin sert, aginmaya dayanikli, saglam ve kolay temizlenebilir
olmas1 da istenen Ozelliklerdir. Bagaj kaplamalarinda ¢ogunlukla lif olarak poliester ve
polipropilen lifleri kullanilmaktadir. Fakat tiilbentleri kismen stabil oldugu igin
polipropilen lifleri fazla popiiler degildir. Uretiminde en ¢ok igneleme yontemiyle elde
edilmis dokusuz kumaglar kullanilmaktadir. Yol giiriiltisiinii kesmek icin geri
kazanilmis liflerden yapilan battaniyeler bagaj astarlarinin altina yerlestirilmektedir. Bu

yapilar alt kege olarak da bilinmektedir.

2.2.5.3. Parsel Raflar

Parsel raflar arka koltuklarla bagaj arasindaki alanin etrafin1 ¢evirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Genellikle poliester, poliamid ve polipropilenden yapilmis igneleme
yontemiyle elde edilmis dokusuz kumaslar kullanilmaktadir. Genellikle parsel raflar
tahta tlirevi yapilardir. Bunun icin tahta ve tekstil lifleri harmanlanip ignelenerek
battaniye haline getirilmektedir. Liflerin birbirine tutturulmasi i¢in yapi, regine veya

yapistirict malzeme ile bir araya getirilmektedir.

2.2.5.4. Kaliplandirilmis Kap1 Panelleri

Onceden sekillendirilmis kapr panelleri bir araba i¢ kisminda gorsel siireklilik saglar.

Kapinin alt kism1 halinin bir uzantisidir ve iist kismi désemelik kumasla veya vinille
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kaplanir. Kap1 panelleri iiretimi i¢in kabul edilmis bir metot live-trim metodudur. Bu
metot kapry1 bir elektrik alet {izerinde birlestirmeyi igerir. Basta hali kalibin alt kismina
yerlestirilirken dosemelik kumas ise kalibin {ist kismina yerlestirilmektedir. Giintimiizde
10-15 denye inceligindeki liflerden yapilmis 0,29 kg/m* ’lik kumaslar kullanilmaktadir.
Kullanilan bu ince liflerin sayesinde hafif ve yiiksek ortme 6zelligine sahip kumaslar

tiretilmektedir.
2.3. Otomobil Koltuk Dosemelikleri
Koltuk, otomobil i¢ dizayninin belki de en Onemli pargasidir. Arabanin kapisi

acildiginda miisterinin ilk gordiigii ve muhtemelen i¢ giidiisel olarak dncelikli olarak

dokundugu materyaldir ve bu ilk izlenimi yaratmak i¢in tek firsat vardir.

Sekil 2.5. Otomobil koltugunun goriiniisii

Sekil 2.5.’de de bir 6rnegi verilen otomobil koltugunun rahatlig1 ve giivenligi, orijinal
parga iireticilerini, koltuk {ireticilerini, kumas iireticilerini ve iiniversiteleri igeren

Avrupa sponsorlu arastirma projelerinin konusu olmustur. Tekstiller, koltuk kiliflarinda
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en ¢ok kullanilan materyal haline gelmistir ve koltugun diger kisimlarinda poliliretan

koplik yerine de kullanilmaya baglamistir.

2.3.1.0tomobil Koltuk Désemeliklerinde Kullanilan Lifler

Otomobil iireticileri araba koltuk dosemeliklerinde yiiksek performans istemektedir.
Bu performans 6zelliklerinden en 6nemlileri yiiksek aginma dayanimi, mukavemet, UV
dayanimi1 ve 11k haslhigidir. Birgok geleneksel kumasin, daha da Onemlisi lifin bu

performans 6zelligini saglayacak diizeyde olmadigi tespit edilmistir (Hardcastle, 2001).

Araba dosemeliklerinde kullanilan kumaslar arabanin son Omriine kadar yani on
yildan daha fazla dayanmalidir ve iyi bir ikinci el satis fiyatt i¢in en azindan {i¢ veya
dort yi1l miikkemmel goriinmelidir. Birgcok ikinci el otomobil miisterisi, eger araba
koltuklar1 kirli veya eskimis goziikiiyorsa motor ve arabanin diger kisimlarinin da
eskimis oldugunu diisiiniirler. Bu agidan kumaslarin asinma dayanimlarinin yiiksek
olmasi1 gerekir. Kumaglarin asinma o6zellikleri biiylik oranda ipligin konstriiksiyon ve
tipine, tekstiirezasyona, filamentlerin inceligine ama bunlarin i¢ginde en 6nemlisi lifin

tipine bagldir (Fung ve Hardcastle, 2001).

Arabanin yasam siiresine uygun oldugu icin biitlin bu ihtiyaglart poliester lifleri
karsilamaktadir. 1990’larin sonundan itibaren araba dosemeligi materyali olarak diinya
tiretiminin % 95’inde poliester lifleri kullanilmaktadir ve heniiz bu lifin yerine
gecebilecek bir lif yoktur (Hardcastle, 2001). Poliesterin miikkemmel UV direnci ile
kombine olan ¢ok iyi aginma dayamimi ve nispeten pahali olmayan fiyati diger
kullanimda olan liflere nazaran belirgin olan yerini korumaktadir. Araba koltuk
dosemelikleri i¢in poliesteri ideal yapan diger 6zellikleri ise yliksek yirtilma dayanimu,
kiife dayanimi, daha kolay temizlenmesini saglayan diisik nem absorbsiyonu,
miikemmel esnekligi ve kirisma dayanimidir. Unutulmamalidir ki, poliesterin diisiik nem

absorbsiyon 0zelligi sicak havalarda termal konfor agisindan bir dezavantajdir (Fung ve
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Hardcastle, 2001). Tablo 2.15.’de poliester liflerinin baz1 6zellikleri kisa bir 6zet halinde

gosterilmistir.

Tablo 2.15. Poliester liflerinin baz1 6zellikleri

Poliester
%065 bagil nemde nem kazanimi 0,4
Asitlere kars1 dayanim Iyi
Alkalilere kars1 dayanim Orta
Cozeltilere kars1 dayanim Iyi

Avantajlar Yiiksek aginma dayanimi
Iyi UV dayanimu,

Nispi olarak pahali degil

Dezavantajlar Diisiik nem absorbsiyonu

Yazin rahatsiz edici koltuk kumasi olma
ozelligi

Limitli sikistirilabilme esnekligi

Arabalarda ana kullanim alanlar

Koltuk désemelik kumasi
I¢c mekan yiiz materyali
Halilar
Fonksiyonel nonwoven uygulamalar1
Emniyet kemeri

Lastik kordlar1

(Kaynak: Fung, W. ve Hardcastle M. (2001). Textiles in Automotive Engineering (1. Baski). Ingiltere:

Woodhead Publishing Limited.)

Araba dosemeliklerinde kullanilan diger bir lif akriliktir. Bu lif, en yiiksek 151k ve UV

dayanimina sahip liftir ve yumusak bir tutumu vardir ancak diger sentetik liflerle
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karsilastirildiginda asinma dayanimi okadar iyi degildir (Fung ve Hardcastle, 2001).
Tablo 2.16.°da ayni oranda 1s18a maruz kalmis bazi dogal ve sentetik liflerin
mukavemetlerinde belirli kayiplar olmas1 i¢in, ka¢ saat giines 15181 altinda
birakilmalarinin gerektigi dl¢lilmiistiir. Florida’da gergeklestirilen deneyler, numuneleri

direkt glines 1s181na maruz birakarak ve camin arkasinda yapilmustir.

Tablo 2.16. Ayni oranda 1518a maruz birakilmis bazi dogal ve sentetik liflerin 151k hasligt

Baslangigtaki Disarida (direkt giines 15181) Cam arkasinda
dayanim g/den %350 kayip %80 kayip %50 kayip %80 kayip
Akrilik-yar1
2,1 13,6 36 (%72) 19 36 (%63)*
mat
Poliester-
4,2 3,7 7,9 24 36 (%75)*
parlak
Poliester-yar1
3,1 4,0 9,1 36 36 (%49)*
mat
Poliester-mat 42 3,6 8,0 20 36 (%79)*
Naylon-parlak 5,3 9,5 17,0 10,3 20,7
Naylon-
54 3,2 6,5 4,5 8,2
yarimat
Naylon-mat 5,1 3,1 5,1 4.1 7,7
Rayon-parlak 1,6 2,6 6,3 3,0 14,2
Asetat-parlak 1,01 5,1 11,8 8,1 27
Pamuk-
1,8 2,9 5,8 4,9 14,0
deltapine
Keten-irlanda 3,5 0,9 2,5 45 5,0
Yiin-karde 0,7 2,3 32 4,5 7,6
Ipek 4,2 - - 0,8 3,9

*Kayip ytizdesi 36 ay sonunda belirtilmistir.
(Kaynak: Fung, W. ve Hardcastle M. (2001). Textiles in Automotive Engineering (1. Baski). Ingiltere:
Woodhead Publishing Limited.)
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Polipropilen lif {reticileri materyallerini arabalarin i¢ mekanlarinda kabul
ettirebilmek i¢in ¢cok ugragsmaktadirlar. Polipropilen, poliesterden daha ucuzdur ve daha
kolay geri doniistiiriilebildigi ve kismen daha hafif oldugu iddia edilmektedir. Yine de
bu lifin dezavantajlar1 avantajlarini ekarte etmektedir. En ciddi problem polipropilenin
boya banyosunda ticari agidan karli boyanamamasidir. Karli olan tek renkli polipropilen
lifleri iiretim sirasinda lif boyama yapilanlardir. Araba koltuklarinda kullanilabilen
polipropilen ipliklerin diger dezavantajlari diisiik erime noktasi ve limitli asinma
dayanimudir. Poliesterden bile daha diisiik nem absorbsiyon yetenegi vardir. Kimyasal

stabilazatorler polipropilenin 1s18a ve termal asinmaya karsi olan dayanimini artirmstir.

Yiin lifleri de otomotiv koltuk désemeliklerinde kullanilmaktadir ancak bilindigi gibi
bu lifler ¢ok pahalidir ve genellikle st sinif arabalarda kullanilir. Yiin su buharini
absorbe eden higroskopik bir liftir ve bu nedenle poliestere nazaran daha iyi bir termal
konfor saglar. Ayrica yiin Zirpro prosesiyle yiiksek standartta giic tutusur hale
getirilebilir ki bu 06zelligi onun yolcu tasiyan araglarda, trenlerde ve ucaklarda

kullanimini ¢ekici kilan bir 6zelliktir (Fung ve Hardcastle, 2001).

Sentetik lifler, her zaman daha sonra filament iplik halinde kullanilacak veya dogal
liflerle karistirilmak tizere stapel olarak bilinen kisa boylarda kesilecek kontinii filament
formunda iretilirler. Otomobil kumaslarinda kullanilan bir¢ok sentetik lif ve iplik

termoplastiktir. Bu, sentetik tekstiire lif ve kumas iiretiminde 6nemli bir 6zelliktir.

2.3.2.0tomobil Koltuk Désemeliklerinde Kullanilan Iplikler

Iyi kalitede, iyi dizayn edilmis, estetiksel olarak tatmin edici bir kumas iiretebilmek
icin yapiin temel yapitaglarina 6zel 6zen gostermek gerekmektedir ki bu da iplikle
baslar. Kesikli lif tiretimi muhtemelen en eski iplik iiretim metodudur ancak araba
koltuk ddésemeliklerinde cogunlukla kontinii sentetik iplikler kullanildigindan burada

kontinii iplik tiretimi anlatilacaktir.
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2.3.2.1. Kontinii Filament Iplikler

Yirminci yiizyilin ortalarinda sentetik liflerin  gelisi  tekstil {iriinlerindeki
kullanimlarinda patlamaya yol ag¢mistir; ¢oraplarda ipegin yerini almistir, lastiklerin
gliclendirilmesinde kullanilmistir. Ancak bu yeni pazarlara ragmen sentetik liflerin
tutumlart ve goriiniimleri onlar1 daha dogal yapamamistir. Arastirmalar sonunda,
tekstiire prosesi olarak bilinen bulusa dayanmistir. Yillar sonra bu proses miihendislikte
olaganiistii ¢ok yonlii ve efektif hale gelmistir ve 6zellikle i¢ mekanda kullanilan
tekstillerin gelisimde biiyiik bir etkisi vardir. Yillar boyunca iplikleri tekstiire etmek icin
bir ¢cok metot gelistirilmistir ve bircogu yumusak tutum, yiiksek hacimlilik, sicak
dokunus gibi oOzellikleri yaratabilmek icin ipliklerin icindeki bireysel filamentleri
kivirciklagtirmaya veya deforme etmeye ve filamentler arasindaki hava boslugunu
artirmaya konsantre olmustur. Digli ¢ark metoduyla tekstiire, yigma ile tekstiire, 6rme-
sokme yoOntemiyle tekstiire gibi metotlar 6zellestirilmis son kullanimlarda kendilerine
bir yer edinmislerdir. Ancak otomobil uygulamalarinda asinma ve mukavemet gibi kati
performans gereksinimlerine uyma ihtiyaci sadece yalanci biikiim ve hava jetli tekstiire
olarak bilinen i1ki metodun bu alanda kullanilmasina olanak vermistir (Fung ve

Hardcastle, 2001).

Yalanci biikiim tekstiire metodu, filamentleri biikerek bir kontinii multifilament
termoplastik iplik haline getirme, daha sonra bu biikiilii ipligin termal fiksesine ve daha

diisiik bir sicaklikta biikiimiin a¢ilmasi prensibini kullanmaktadir (Fung ve Hardcastle,

2001).
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Sekil 2.6. Yalanci biikiim tekstiire

Sekil 2.6.’da sematize edilen, yalanci biikiim tekstliire metoduyla tekstiire edilen
iplikler, yiiksek hacimlilik ile karakterize edilirler. Bu da iplige stre¢ veya esneyebilme
ozelligi kazandirirki bu 6zellik otomobil uygulamalarinda olduk¢a kullanishidir. Ipligin
filamentlerine kohezyon verebilmek icin filamentler karistirilir. Bu karistirma noktalari
diiglim olarak bilinir ve metrede belirlenen frekanslarda 100 diigiim olabilir (Fung ve
Hardcastle, 2001). Yalanci biikiim tekstiire ile tekstiire edilen bir ipligin ekseni Sekil
2.7.°de gosterilmistir ve buradan da anlasilabilecegi gibi karistirma noktalarina ragmen
bireysel filamentler yiiksek oranda goriilebilir ve bu da iplik kullanimda filamentlerin
kolayca asindig1 dokuma mamullerde kullanilirsa asinma problemlerine yol acgabilir.
Hava tekstiire veya kesikli egrilmis ipliklerle karisim bu efekti azaltabilir ve bitmis

irline liretim verimi, stre¢ ve maliyet azlig1 kazandirir (Fung ve Hardcastle, 2001).
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Sekil 2.7. Yalanci biikiim tekstiire yapilmis ipligin relakse

olmus hali

Bununla birlikte yalanci biikiim tekstiire iplikler, dokuma kadife, ¢ift igne rayl rasel
ve yuvarlak 6rme peliis gibi hav ipliginin kesildigi otomobil dosemelik kumaslarinda
onemli katkida bulunmustur. Bunun nedeni, yalanci biikiim ile tekstiire edilmis ipliklerin
kadife kumaslarda, hacimlik efekti hav ortiiciiliigiine veya yogunluguna gevrildiginde en
1yl avantaj1 gostermesidir ve asinma konusu ipligin eksenindense ¢apraz kesitinde séz

konusu oldugundan daha az problem yaratmasidir (Fung ve Hardcastle, 2001).

Yalanci biikiim iplikler ¢ogunlukla naylon ve poliesterden iiretilir. Fakat teorik olarak
bakilacak olursa, aslinda, termoplastik 6zelligi olan herhangi bir kuvvetli sentetik lif
yalanci biikiim tekstiire yapilabilir. Otomobil koltuk dosemeliklerinde poliester cok daha
fazla kullanildigindan yalanci biikiim tekstiire ipliklerinde de istiinliigiinii korumaktadir

(Fung ve Hardcastle, 2001).

Hava tekstiire prosesi, kontinii filament iplikler i¢in arabanin i¢ kisimlarinda tekstil
kumaglarinin hizla yiikselmesine katkida bulunan muhtemelen en 6nemli tekstil prosesi
olmustur. Poliesterin kullanimi daha 6nce anlatilan nedenlerden dolayr belirgin hale
gelmistir fakat hava tekstiire teknigi kumaslarin dayanikliligini ve kalitesini artiran yeni

bir teknik boyut eklemistir (Fung ve Hardcastle, 2001).

Diiz bireysel kontinli filament iplikler bir ¢agliga (besleme iinitesine) dizilirler ve
filamentleri carpitan ve karistiran bir hava jet yolunun i¢ine dogru birlikte ilerler.

Boylelikle mukavemeti, yliksek bir derecede dengesi ve iiniformitesi ve diger iplik
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teknolojilerine gore ¢ok daha yiiksek asinma dayanimi olan bir durumda kilitlenirler
(Fung ve Hardcastle, 2001). Tiirkiye’de bulunan otomobil koltuk ddsemeligi iireten
firmalardan aldigimiz c¢esitli otomobil koltuk dosemelikleri kumaglarinin biiyiik bir

cogunlugunun hava tekstiire yontemine gore tretildigi goriilmiistiir.

2.3.3.0tomobil Koltuk Désemeliklerinde Kullanilan Kumas Yapilart

Arabalarin dig goriinlimlerinde degisiklik yapmanin yaninda araba iireticilerinin
modellerde ve araba dosemeleri diizeyinde farklilik olusturmak iizere arabanin igine
yonelmesi, bu ihtiyaglardaki ve koltuk kaplamalarinda, kap1 panellerinde ve arabanin
kontrol panellerinde bile kumaslarin kullanilmasindaki biiyiik artisin giiniimiize kadar

siirmesine neden olmustur (Hardcastle, 2001).

Otomotiv dosemeliginde kullanilan ana kumas teknolojileri; diiz dokuma (jakarl
dahil), kadife dokuma, ¢ozgli 6rme ¢ift triko Orgiisii, ¢cozgli 6rme pol teknigi, ¢cozgiilii
orme cift igne rayli rasel DNBR ve yuvarlak 6rmedir. Bolgelere gore bu kumas

teknolojilerinin kullanimi Tablo 2.17.’de verilmistir.

Tablo 2.17. Bolgelere gore kumas tiretim teknolojilerinin kullanim oranlari

Bati1 Avrupa ABD Japonya
1999 2001 1999 2001 1999 2001
Dokuma kadifeler 1 0 29 30 24 22
Alcantra (suni deri) 1 3 - - - -
Diiz dokuma (jakar 47 50 ;3 ” . ”
dahil)
Trikot/¢ozgiili
O6rme otomati (pol 14 11 13 11 44 42
dahil)
Cift igne rayl ragel 5 4 25 23 9 8
Yuvarlak 6rme 21 20 1 1 7 9
Deri 11 12 19 21 4 5
Toplam 100 100 100 100 100 100
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(Kaynak:Anand, S. (2000). Developments in Technical Fabrics-Part 1. Knitting International, (July), 32-
35)

Tablodan da goriildiigii gibi bolgelere gore kumas tipi tercihleri farkliliklar
gostermektedir. Bu tercihler genellikle kiiltlirel farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
Ornegin Japonya’da liiks araclarda kadife kumaslar, derilere nazaran daha ¢ok tercih
edilirken Avrupa’da bu durum tam tersidir. Cift triko 6rgiisii ¢ift igne ray1 ve ayrica pol
teknigini iceren ¢Ozgii 6rme kumaslar diinyada en yaygin olarak kullanilan otomotiv
kumaglandir. Agirlik olarak araglardaki iiretimin yaklagik olarak %28’ini diiz
dokumalar, %34’linii ¢Ozgii ormeler, %16’sin1 kadife dokumalar, %]11’ini yuvarlak
Oormelere ve geri kalanini deri olusturmaktadir. Kore ve Japon {ireticiler tarafindan
baskili kumaslarin artan oranda kullanimi ¢6zgiilii 6rme yapilarin kullanimini artirmistir.
Bunun nedeni bu kumaslarin ¢ift triko 6rgiisii olarak ve cift igne rayh rasel ¢ozgiili
orme makinelerinde havli olarak ¢ok iyi baski kalitesi vermesi ve maliyet agisindan

uygun olmasidir (Hardcastle, 2001).

Koltuk sekilleri ve i¢ tasarimla ilgilenen firmalar, yuvarlak 6rmenin sinirsiz ylizey
desenlendirmeye olanak sagladigini bulmuslardir. Cozgii otomat1 ve ¢ift igne rayh rasel
gibi diger o6rme teknolojileri kompleks yiizey desenlendirmesinde yuvarlak 6rme ile
yarigsmaktadir (Hardcastle, 2001). Yuvarlak 6rme teknolojisinin Avrupa’da kullanimi
artmustir. Ozellikle Fransiz otomobil endiistrisinde (Peugeot, Renault ve Citroen’de) tiim
araba dosemeliklerinin % 40-60’1nda bu teknolojinin kullanilmasiyla yuvarlak 6rme
kumaglarin diinya ¢apindaki toplam iiretimi artmistir. Fiat, Rover, Honda UK, Toyota
UK, VW’deki uygulamalar1 ise daha azdir (Hardcastle, 2001). Bu durum BMW, Audi,
Mercedes, Ford gibi diger Avrupali araba lireticilerinde ise kullanim ya hi¢ yoktur ya da
cok azdir. Amerika’da hatta yeni teknolojilere ¢ok agik olan Japonya’da bile yuvarlak
orme teknolojisine olan ilgi oldukca azdir (Hardcastle, 2001).

Ekstra koltuklar1 yiiziinden daha fazla kullanilan Renault Scenic, Citroen Xsara

Picasso, Vauxholl Zafira gibi ¢ok amacli araglarin popiilaritesi yiiziinden son yillarda
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koltuk, kapi1 paneli gibi araba dosemeliginde kullanilan kumas miktar1 artmistir
(Hardcastle, 2001). Kullanilan teknolojiye gore kumaslarin gramajlar1 degismektedir.
Kadife dokuma 400/450 g/m”, diiz dokuma 250/340 g/m”’dir (DNBR ile benzer)
(Hardcastle, 2001). Atki 6rmede diiz dokuma ile ayni agirliktadir, ancak yliksek
tiraglama telefi sebebi ile kullanilan gercek iplik miktart muhtemelen bundan %20 daha
fazladir. Pol 6rme kumaslar ¢6zgii otomatlar1 ile hemen hemen aynidir veya biraz daha
hafiftir (Hardcastle, 2001). Tablo 2.18.’de arabalarda kullanilan ¢esitli kumas tiretim

teknolojilerinin toplam kapladigi alan ve sahip oldugu agirlik verilmistir.

Tablo 2.18. Cesitli kumas teknolojilerinin araba i¢ersindeki toplam gramajlar1 ve lif kullanimlari

Kumas tipi Toplam metrekare Toplam lif kullanimi (ton)
Diiz dokuma 92500000 27750
Kadife dokuma 52400000 22532
Cift triko 6rme 76300000 17549
DNBR 36700000 9909
Yuvarlak 6rme 38400000 12288
Deri 38600000 -

Toplam 334900000 90028

(Kaynak: Hardcastle, M., (2001). In the driving seat I. Knitting International, cilt (July), 51-53)

2.3.3.1. Dokuma Kumaslar

Dokuma kumaslar genellikle birbirine dik a¢1 ile yerlestirilen ve birbirinin altindan ve
tistinden gecen iki iplik sisteminden meydana gelir. Kumasin uzunlugu boyunca

yerlesen ipliklere ¢6zgii ipligi, kumasin eni boyunca yerlesen ipliklere ise atki ipligi adi
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verilir. Ug eksenli ve ii¢ boyutlu dokuma kumaslarda iplikler kumasa farkli sekilde
yerlesirler (Horrocks, 2004). Dokuma kumaslar diiz dokuma ve kadife dokuma olmak
tizere iki gruba ayrilabilir. Diiz dokumalar genellikle iki boyutluyken, kadife dokumalar
dikey hav ipliklerini i¢ine alan iki boyutlu diiz dokumay1 ii¢ boyutlu kadife veya peliis

efekti yaratmak i¢in zemin olarak kullanirlar.

Dogalar1 geregi dokuma yapilar yatay ve dikey yonlerde rijit veya yari rijittirler.
Yillar gectikge koltuklarin ve panellerin {iretiminde ve tasariminda daha ¢ok esneklige
izin veren stre¢ yapilara artan gereksinimden dolayi rijitlik 6zellikle dokuma kumaslar
icin bir dezavantaj olmaya baslamistir. Bu durum hem diiz hem de kadife kumaslari
etkilemistir ve dokumacilar iki tiirlii ¢6ziim bulmustur. Bu yollardan ilki elastan iplik
kullanmaktir. Minimum oranda esnekligin arandigi alanlarda ise diger bir ¢ziim yolu
olarak standart iplikler kullanarak 6zel dokuma ve bitim islemleri kullanmaktir (Fung ve
Hardcastle, 2001).

Cozgliden kumas tretme bireysel dikey ¢ozgli ipliklerini yatay atki ipligi ile
mekaniksel olarak birbiri igersinden geciren bir dokuma tezgahi {izerinde
gerceklestirilir. Dikey iplikler ¢ozgii ipligi, yatay iplikler ise atki ipligi olarak
adlandirilir. Birbiri i¢inden gecirme isleminin yapilis bicimi kumasin dokumasini ve

ylizey dizaynini belirler (Fung ve Hardcastle, 2001).

Atk ve ¢ozgii ipliklerinin birbiri i¢inden gecirilmesi bireysel atki ipliklerini ¢ozgii
ipliklerinin arasindan gegirebilmek i¢in tiim en boyunca ayirmaya ve agizlik adi verilen
boslugu olusturmayla gergeklestirilir. Bu agizlik daha sonra kapanir ve baska bir agizlik
acilmadan Once tefe vurusu adi verilen hareketle ¢6zgii ipligi sikistirilir. Bireysel ¢ozgii
ipliklerini kontrol etmede kullanilan metot prosesin potansiyelini belirler (Fung ve

Hardcastle, 2001).

Dokuma makinelerinin ana iki siniflandirilmasi jakarli tazgahlar ve armiirli
tezgahlardir. Her ikisi de dikey ¢6zgii iplikleriyle yatay atki ipliklerini birbiri arasindan

gecirmede ayni prensibi kullanirlar fakat prosesin kontrol mekanizmasi birbirinden
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tamamen farklidir (Fung ve Hardcastle, 2001). Sekil 2.8.’de temel bir dokuma yapis1 ve

atki ve ¢6zgii ipliklerinin kesisimi gosterilmektedir (Fung ve Hardcastle, 2001).

COZGU IPLIGININ COZGU IPLIGININ ETRAFINDA KIVRIM
CAPRAZ KESITI YAPAN ATKI IPLIKLERI

Sekil 2.8. Diiz dokuma bir kumasin enine kesiti

Armiirlii dokuma iiretiminde ¢ozgiilerin bireysel uclar1 giicli gozlerinden gegirilir. Bu
giicli gozlerinin her biri birer giicii c¢ercevesi iizerindedir. Tiim c¢ergeveler kontrol
ettikleri ¢ozgili tellerini kaldirabilir veya indirebilirler. Ancak bir tezgahtaki bireysel
cergeve sayist kisitl oldugundan olasi iplik kombinasyonlar1 da kisithdir dolayisiyla
kompleks desenler iiretmek i¢in desenlendirme kapasitesi jakarli makineden ¢ok daha
azdir (Fung ve Hardcastle, 2001). Armiirlii tezgahlarda elde edilebilen en biiyiik dizayn
kapasitesi 48’1 gegmemistir (Baser, 2004) .

Sekil 2.9., 2*2 dimi tretmek i¢in kullanilabilecek olan bir basit 4 cergeveli stili

gostermektedir.

CERCEVE 4
CERCEVE 3
CERCEVE 2

CERCEVE 1

EA\N\N

GUCU GOZLERINDEN
GECIRILEN
COZGU TELLERI
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Sekil 2.9. Armiirlii dokumada kullanilan dort ¢ergeveli diizenek

Jakarli dokuma makinelerinde desen tekrarindaki her bireysel ¢ozgi teli ayr1 ayri
tezgahin {izerine yerlestirilmis jakar mekanizmasi tarafindan kontrol edilen bir jakar
kordonu tarafindan kontrol edilir. Jakar mekanizmasinin tekrar iginde deseni
yaratabilmek i¢in her kordonun bireysel olarak kaldirip indirme kabiliyeti vardir. Bu
sistemlerle saglanabilecek degisik ¢Ozgii hareket sayisi klasik mekanik jakarlarda 2400’e
kadar c¢ikabilmektedir (dokuma teknigi ve sanati, Baser). Artik neredeyse tiim
mekanizmalar elektronik olarak kontrol edilebilirlerdir ve desenler bir disketin iginde

makineye aktarilir (Fung ve Hardcastle, 2001).

Tiirkiye’de bulunan otomobil koltuk dosemeligi iireten firmalarda gergeklestirilen
caligmalar sirasinda, kumas iireticilerinin dokuma kumas tiretiminde biiyiik desenlerde

jakarl tezgahlar1 diger durumlarda ise armiirlii tezgahlar tercih ettigi gézlemlenmistir.

En yaygin kadife kumas iiretim yontemi dokuma kadifedir. Dokuma kadife kumaslar,
atki veya ¢0zgii yoniinde kullanilan bir dizi ipligin kumas ylizeyine ¢ikarak ilmeler
haline gelmesiyle olusturulan yiizeyi havli, yumusak tutumlu kumaslardir. Sekil 2.10.’da
basit bir dokunmus c¢ozgii kadife kumas kesiti iplik gruplari belirtilmek suretiyle

verilmistir.

Sekil 2.10. Dokunmus ¢6zgii kadife kumas kesiti
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Kadife kumaslar1 diger tekstil materyallerinden ayiran en Onemli o6zellik havlu
kumaglarda oldugu gibi ylizeylerinin bir hav tabakasi ile kapli olmasidir. Havlu
kumaglarda havlar kapali ilmek formunda iken kadifelerde kesilmis acgik uclu halde
bulunmaktadir. Kadife kumaslarda hav ipliklerinin 6zellikleri, havlarin doku igersindeki
pozisyonu, yogunlugu vb. parametreler kumas performansinda 6énemli rol oynamaktadir

(Kog, Zervent ve Atay, 2000).

Dokuma kadife kumasglar ilmelerin atki veya ¢dzgii yoniinde elde ediligine gore atki
ilmeli ve ¢6zgii ilmeli olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Araba koltuk désemelikleri
tiretiminde ¢6zgii kadife kumaslar kullanildigindan burada sadece c¢ozgii kadife
anlatilacaktir.

(Cozgii kadife dokuma kumas iiretimi tek ve cift katli olmak iizere iki yontemle
gerceklestirilebilmektedir. Ancak tek kat ¢ozgii kadife iiretimi giinlimiizde yayginligini
yitirmistir. Sekil 2.11.’de dokuma makinesi gosterilen ¢ift katl ¢6zgii kadife {iretiminde
bezayagi veya rips doku tiirleri ile {ist liste iki kumas katman1 dokunmakta ve ilme ¢6zgi
iplikleri doniisiimlii olarak bir {ist bir alt dokuya baglanti olusturmaktadir (Kog, Zervent

ve Atay, 2000).

Sekil 2.11. Cift kathi kadife kumas dokuma makinesi sematik gosterimi

(1: hav verim silindiri, 2:hav levendi, 3:¢apraz ¢ubuklar, 4:giicii telleri,

5:6n kopril)
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Iki doku arasindaki ilme mesafesi bir hav ipligi yiiksekliginin iki kat1 kadar olmakta
ve yiikseklik regiilator vasitasiyla sabit tutulmaktadir. ilmeler tezgaha monte edilmis
olan ve bir kizak iizerinde yatay vaziyette saga sola hareket edebilen bir bigak ile tam
ortadan kesilmektedir. Bu yontemde iki zemin levendi ve bir hav levendi kullanilmakta
ve her atki atiminda alt ve list kumaslar i¢in iki ayr1 agizlik agilmaktadir. S6z konusu
hareketler sayesinde hav ipligi hem alt hem de iist kumasin atkilarina baglanarak ¢ift
ylzlii kumas olusumuna olanak saglamaktadir. Dokuma islemi gerceklestirilen c¢ift kath
kumas Sekil 2.12.’de goriildiigii gibi bir bigak vasitasiyla havlari ikiye kesilerek alt ve
iist kumas olarak ayrilmaktadir (Kog, Zervent ve Atay, 2000).

Sekil 2.12. Kumas kesme islemi

Dokuma kadife yapilar 6nceden ve halen otomobil dosemeliklerinde ¢ok tercih edilen
kumaslar arasindadir. Ozellikle Japonya’da dokuma kadifeler iist siif arabalarda deriyle
yarigsmaktadir ve %20’den fazla orandaki araba i¢ dosemelik pazari dokuma kadife
kumaglar tarafindan temel olarak ‘V’ dokuma tarafindan karsilanmaktadir. Amerika’da
da V dokuma yapilar baskindirlar ve geg¢mis yillarda pazarin {igte birini
karsilamaktaydilar. Yine de bu egilim Avrupa’da daha azdir ve %10’dan daha diistiktiir.
Avrupa’daki bu diisiik pazar paymnin nedeni tam agik degildir fakat yiiksek maliyete ve
modern arabaya ve i¢ dizayna uymak i¢in gereken stre¢ kadifelerin iiretiminin diiz

dokumalardan bile zor olmasina baglanabilir. Bunun yaninda dokuma kadifeler
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Avrupa’da dogal stre¢ karakteristigi olan jakarli yuvarlak 6rme yapilardaki buluslarla

sik1 bir yaris igersindedirler (Kog, Zervent ve Atay, 2000).
2.3.3.2.0rme Kumasglar
2.3.3.2.1. Atki Orme Kumaslar.
2.3.3.2.1.1.Yuvarlak Orme Diiz Kumaslar. Sekil 2.13.’de basit kesit goriiniisii

gosterilen tek yatakli (single jersey, siiprem) yuvarlak 6rme makinelerinde temel 6rgii

ve tlirevleriyle Oriilebilmektedir.

Sekil 2.13. Tek yatakli yuvarlak 6rme makinesinin basit kesit goriiniisii
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2.3.3.2.1.1.Yuvarlak Orme Peliis Kumagslar. Yuvarlak 6rme peliis kumaslar dokuma
ve ¢oOzgilii orme kumaslarla karsilasgtirildiginda otomobil koltuklar1 i¢in deger
kazanmasi daha yakin bir zamanda olmustur. Bu teknoloji Avrupa’da, Japonya ve
Amerika’ya nazaran daha hizli bir ilerleme kaydetmistir. Bunun nedenleri jakarh
makinelerin trettigi havli kumaglarin pazarda kendine kesin bir yer bulmasi, kritik
tasarim asamasinda dizayn ve renklerin ¢ok kisa bir zaman igersinde degistirilebilme
kolaylig1 ve kompleks sekiller igin rahatca tasarlanmay1 saglayan yapimin esnekligidir

(Fung ve Hardcastle, 2001).

Yuvarlak o6rme makineleri alaninda ¢alisan Mayer & Cie, firmasi otomobil
dosemelikleri i¢in elektronik igne secimli, jakarli peliis orgii iiretebilen bir tek yatakl
(stiprem, single jersey) makine gelistirmislerdir. Her sirada zemin ve hav ipliginin
yatirrmint kontrol edilmesi ve ayni zamanda hav ilmeginin boyutunu dolayisiyla hav
yuksekligini belirlenmesi 6zel peliis platinleri tarafindan saglanmaktadir. Bir igne
secildiginde hav platini tizerinden hav ipligi ¢ekilir ve hav ilmegini olusturmak igin
zemin ilmegiyle baglant1 yapar. igne secilmediginde hav ipligi segilenlerin ilmekleri

tizerinden atlar (Fung ve Hardcastle, 2001).
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)

Sekil 2.14. Yuvarlak 6rme makinesinde pelus kumas olusumu

Pelus kumas olusumu Sekil 2.14.°de gosterilen tek yatakli yuvarlak Orme
makinesinda, 1 numarali kisim hav ilmegini olusturmak i¢in iist kisimda iist kistmdaki
platin bogazin1 gostermektedir. Ayni platinde alt kisimdaki platin bogazinda ise zemin
ilmekleri olugmaktadir. Koyu renkli iplik hav ilmeklerini, acik renkli iplik ise zemin
ilmeklerini olusturmaktadir. 2 numarali kisim diisey yonde hareket eden silindir
ignesini, 3 numarali kisim igne yataginin bir kisminin biiyiitiilmiis goriinlimiinii, 4

numarali kisim silindir igne yatagini, 5 numarali kisim igneyi gostermektedir.



53

Sekil 2.15. Mayer MCPE jakarli Yuvarlak Orme makinesi

Sekil 2.15.’de gosterilen Mayer MCPE tipi jakarli yuvarlak 6rme makinesinde 1
numarali kisim iplik ¢agliklarini, 2 numarali kisim zemin ipliklerini, 3 numarali kisim
hav ipliklerini, 4 numarali kisim 6rme prosesi siiresince donen silindiri, 5 numaral

kisim Oriilmiis kumasi ve 6 numarali kisim elektronik kontrol {initesini gostermektedir.

1

Sekil 2.16. Yuvarlak 6rme havli kumaslar i¢in Mayer MCPE tipi

jakarli yuvarlak 6rme makinesi

Mayer MCPE tipi jakarli yuvarlak O6rme makinesine ait silindirin yukaridan

gorilinlislinli gosteren Sekil 2.16.’da, 1 numarali kisim beslenen iplikleri, 2 numarali
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kisim Oriilmiis tiip kumasi, 3 numarali kisim iplik besleyiciyi, 4 numarali kisim platin

kamlarini ve 5 numarali kisim ise igne kamlarini gostermektedir.

Sekil 2.17. Jakarli yuvarlak 6rme kumasgin yakindan goriiniisii

(atlama yapan hav iplikleri)

Sekil 2.17.’de gosterilen yuvarlak 6rme makinesinde iiretilen jakarli havli kumasin,
atlama yapan hav iplikleri yakindan gosterilmektedir. Burada, 1 numarali kisim platin
kamini, 2 numarali kisim igneleri ve 3 numarali kisim atlama yapan hav ipliklerini

gostermektedir.

Iplik ve platin secimi, daha énceden programlanmis desen tasarimina gore elektronik
olarak yerine getirilir ve bu g¢esitli renklerdeki hav iplikleriyle baglantilidir.
Karmakarisik ¢ok renkli dizaynlar yiliksek hav yogunluklarinda iiretilebilir ve her igne
bireysel olarak kontrol edilebildiginden, tiim ende tekrar eden desenler miimkiindiir

(Fung ve Hardcastle, 2001).

Yuvarlak 6rme yapilarin yogunlugu ve eni su ana parametreler tarafindan
belirlenmektedir; silindirde ingteki igne sayisi tarafindan belirlenen incelik, ingteki
oriilen ¢ubuk sayisi, hav ve zemin iplik numaralart ve bitim islemleri. Yuvarlak 6rme
havli kumaslarda hav ytiksekligi de ayrica yogunlukla ilgili bilgi verir. Kumag sonradan

tiraglandiginda, hav ilmeklerinin uglar1 kadife yiizey olusturmak i¢in kesilir ve bu islem
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ylksek tiraglama telefine neden olur. Bu kesme islemi sirasinda kaginilmaz olarak %20’
gibi bir miktar telef olur, bu oran dokumada %2’dir. Bu durum bu tip kumaslar1 pahal
yapmaktadir ancak desen cesitliligi ve estetik goriiniis ve miihendisligin kolayligi bu

teknolojiye Avrupa’da belirli bir yer saglamistir (Hardcastle, 2001).

Iplik se¢ciminde akilda bulundurulmasi gereken iki ana kural vardir; zemin ipliklerinin
kumas esnekligi, mukavemeti ve yogunlugu iizerinde biiyiik bir etkisi vardir ve hav
ipliklerinin dizayn, renk, asinma ve tutum tizerinde ¢ok biiyiik bir etkisi vardir. Hav
ipliklerinin, tutum i¢in yumusak, kolayca renklendirilebilen, iyi hav yogunlugu veren

cinsten olmaliyken, zemin iplikleri de daha ucuz ve mukavemetli olmalidir.

Yuvarlak 6rme kumaglar diiz jakarl single jersey kumaslar olarak ucuz bir sekilde
kullanilmaktadir. Fakat esas genisleme Monarch, Orizio, Pai Lung, Mayer&Cie ve

Terrot firmalariin yuvarlak peliis makinelerindeki gelismelerdir (Hardcastle, 2001).

2.3.3.2.2.Cozgii Orme Kumaslar. Otomobil ddsemeliginde kullanilan ¢ozgii 6rme
kumaslar, ¢6zgii otomatlarinda (trikot makineleri) elde edilen diiz veya jakarli kumaslar,
¢Ozgli 6rme pol (peliis) makinelerinde elde edilen ¢ozgii 6rme kadife kumaslar ve cift
igne rayli (DPLM tipi) rasel makinelerinde elde edilen kadife kumaslar olarak ii¢ ana
tiptedir. Cozgii 6rme 6zel pol makinelerinde ve cift igne rayli rasel makinelerinde elde
edilen kadife kumas yapilar1 da, yaygin olarak kullanilan otomobil ddsemelik

kumaglardir.

2.3.3.2.2.1. Cézgii Orme Diiz Kumaglar. Sekil 2.18.’de ilmek olusumu gosterilen
¢Ozgii otomatlarinda, temel ¢0zgii 6rme yapilarinda veya bunlarin kombinasyonlariyla
(¢ift triko, triko-franse gibi) veya renkli ¢izgili jakarlt gibi klasik diiz ¢6zgii 6rme kumas

yapilarinda iiretilebilirler.
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Sekil 2.18. Cozgiilii 6rme kumaslarda ilmek olusumu

Kore ve Japon iireticiler tarafindan ¢ok begenilen baskili kumaslarin artan oranda
kullanimi ¢ozgli 6rme yapilarmin kullanimini artirmistir. Ciinkii bu kumaslar ¢ift triko
orgiisii olarak ve havli olarak DNBR formunda c¢ok iyi baski kalitesi ve maliyet
ac¢isindan verimli bir baski sunmaktadir (Hardcastle, 2001).

Cozgiili 6rme yapilarin karakteristiklerini belirleyen ana unsurlar incelik, ingteki
cubuk sayisi, iplik tipi, dikis tipi ve kilavuz rayr hareketleri, boyama ve bitim
islemleridir. Cozgilili 6rme makinesinin inceligi kumasin kullanilacagi yere gore
degismektedir. Ancak, otomobiller i¢in {iretilen kumaslarda incelik 20 ile 28 (ingteki

igne/gubuk sayisi) arasinda degismektedir (Fung ve Hardcastle, 2001).

2.3.3.2.2.2. Cozgii Orme Pol Kadife Kumaslar. Karl Mayer ve Liba firmalarinin her
ikisi de araba koltugu doéseme kumaslari i¢in ¢dzgiilii 6rme teknolojisinde genis bir

malzeme aralig1 sunmaktadir. Karl Mayer makinelerinin igerigi:

» 3-5 kilavuzlu diiz, hafif kabartmali1 veya kabartmali geometrik yiizey desenleri

yapmak i¢in trikot makineleri
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= 25 kilavuzlu diiz velur ya da geometrik desenli kabartma desenli ylizeyler i¢in
havli trikot makineleri

» Bir 6nceki maddedeki makineye benzer ama jakar deseni yapabilen jakar havl
trikot makineler

= Kabarik yiizey elde etmek i¢in full ende atki beslenen trikot makineler (diiz ya da
atki ¢ozgii karisik iplik degil, sadece atki beslenir)

= 6 ya da 7 kilavuzlu velur, diiz, desenli ya da kabartma ylizey elde edilen ¢ift

pelus rasel makineleri

Elektronik agirlik kontrolii (EBC veya EBA), elektronik desen kontrolii (EL) ve
elektronik baslama kontrolii (EAC) yukaridaki sistemlerin hepsinde se¢meli 6zellik
olarak vardir (Anand, 2001).

Copcentra pol makineleri hav platinli ¢ozgiilii 6rme trikot makineleridir. Sekil

2.19.’da Liba firmasina ait bir copcentra pol makinesinin genel goriiniisii verilmektedir.

Sekil 2.19. Liba Copcentra Pol makinesinin goriiniisii
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Sekil 2.20. Pol ¢6zgii 6rme kumas yapist

Sekil 2.20.’de ilmek olusumu gosterilen pol kumaslarin iiretiminde kullanilan pol
makineleri, tim peliis tipi kumaslarin iiretiminde kullanilabilir. Sekildeki pembe ve agik
mavi iplikler hav ilmeklerini, koyu mavi iplik ise zemin Orgiisiinii olusturmaktadir.
Ayrica elastik peliis iplikli kumaglarin tiretiminde de kullanilabilirler. Copcentra Pol
makinelerinin dizayn1 Copcentra K serisine dayanmaktadir. Dolayisiyla peliis platin ray1
eger istenirse diiz kumas iiretilmek i¢in kaldirilabilir. Bu makinelerde siirgiilii (bilesik)
igneler kullanilmaktadir. Copcentra 2 Pol makinesinde kumas olusumu sirasindaki igne
ve platinlerin pozisyonu gosteren Sekil 2.21.°de, 1 ve 2 numarali kisimlar yatirim
raylarini, 3 numarali kisim pol platinini, 4 numarali kisim asirtma platinini, 5 numaral

kisim siirgiilii igneyi ve 6 numarali kisim ise siirgliyli gostermektedir.
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Sekil 2.21. Liba Copcentra 2 Pol makinesinde igne ve platinlerin

pozisyonu

Pol makinelerinde makine incelikleri (ingteki igne sayis1) E24 ile E32 arasinda
degismektedir. Maksimum g¢alisma genislikleri ise 93” ile 182, kilavuz raylarinin sayisi

2 ile 5 arasindadir. Hav yiiksekligi 2.2 ile 4.0 mm arasinda degisebilmektedir.

2.3.3.2.2.3. Cift Isne Rayli Rasel Makinelerinde Elde Edilen Kadife Kumaslar.
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Sekil 2.22. DK 506 DPLM makinesi

Otomobil dosemelik kumaslarda rasel makinelerinin kullanimi ¢ift igne rayl olarak
ve kisaltilmist DNBR olarak adlandirilan tiplerinde gerceklestirilmistir. Bu makinelerde
toplam 48 adet kilavuz ray1 kullanilabilir ve bunlar jakar elemanlar tarafindan kontrol
edilebilirler (Fung ve Hardcastle, 2001). Sekil 2.22.’de Liba firmasina ait DK 506
DPLM makinesi goriilmektedir.

Iki ayr1 zemin 6rgii kumasin Sekil 2.23.’de gosterildigi gibi, kumaslardan bir tanesi
On igne rayinda digeri arka igne rayinda oriiliir ve ikisi arasinda hareket eden baglanti
iplikleri tarafindan birlestirilir (Fung ve Hardcastle, 2001). Bu sekilde 1 numarali kisim
ilmek asirtma rayi, 2 numarali kisim dilli igne ray1, 3 ve 5 numaral kisimlar yatirim
raylarini, 4 numarali kisim ise baglant1 (hav) ipliklerinin kilavuz rayin1 géstermektedir.
Sekil 2.24.’de ise Liba firmasinin gelistirdigi DK 506 DPLM tipi rasel makinesinin érme

elemanlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.24. Liba DK 506 DPLM’nin 6rme elemanlari

Bu kumas makineden ¢iktiktan sonra iki ayr1 zemin 6rgii kumasi birbirine baglayan
baglant1 iplikleri ortalarindan makinede kesilir. Daha sonra dokuma kadife kumastan

farkli olarak bu kumas bir ayirma ve kesme prosesine gider. Boylelikle bu proses sonrasi
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her biri havh yiizeyli olan ve dokumadaki ve atki 6rme peliis kumaslardakine benzer bir
son kesim ve tiraslama gerektiren Sekil 2.25.”de gosterilen iki ayr1 kadife kumag elde

edilir.

Sekil 2.25. Cift igne rayli ragel makinesinde olusturulan kadife

kumasgin goriiniimi

Dolayisiyla iiretim miktar1 yiiksek bir makinedir. Jakar mekanizmasiyla kilavuz
raylarinin operasyonlarini bireysel olarak kontrol ederek kompleks jakarli desenler
yaratabilmek i¢in metotlar gelistirilmistir. Diiz, yar1 diiz ve sade kiiclik tekrarh
geometrik tipteki desenlerde, ¢ift rayli rasel makineleri, koltuk ve i¢ mekan
mihendislerinin ihtiyaglarina; maliyet ve {iretim hizi agisindan uyan kumas yapisi
tiretimine elveriglidir. DNBR tipi rasel makinesi ayrica baski yiizeyi olarak kullanmada
ideal ve rekabetci bir hav yapisidir ve otomobil pazarinda baskili kumaslarin pay1
arttikca ozellikle ink-jet baski kumasa desen uygulamalar1 kolaylikla yapilabilir (Fung
ve Hardcastle, 2001).

Cift igne rayli yapilarda her igne raymnin inceligini ayr1 ayr1 veya beraber ayarlamak
miimkiindiir. Ornegin 44 inceliginde DNBR kumas her biri 22 inceliginde olan iki

kilavuz rayindan tretilecektir dolayisiyla kumasi 44 inceliginde DNBR makinesinde
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iretilen 22 inceliginde bir yap1 olarak kabul etmek dogru sayilabilir (Fung ve

Hardcastle, 2001).

(Cozgii 6rme makineleri kumas iiretiminde oldukg¢a verimli bir metottur ve kompleks
kumaslarda dokumada dakikada 800 ile 1000 sikliklarina ¢ikilmasina ragmen ¢ozgiilii
ormede suan ¢ok daha kompleks havli yapilarda dakikada 2000 ile 3000 arasi siklik
degerlerinden bahsedilmektedir (Fung ve Hardcastle, 2001).

2.3.3.3. Spacer Kumaslar

Sekil 2.26.’da kesit goriiniisli gosterilen spacer kumaslar, birbirinden bagimsiz olarak
oriilen iki farkli kumasin, bir baglant1 ipligiyle birlestirilmesinden elde edilen hacimli,
cift ylizeyli kumaglardir. Monofilament iplikle birlestirme isleminde iki kumas arasinda
degisik boyutlarda bosluk birakilir. Boylelikle istenen hacimlilikte ve yumusaklikta

kumas elde edilir.

Sekil 2.26. Spacer kumasin kesit goriiniisii

Spacer kumasglar teknik tekstillerin bircok alaninda kullanilirlar (bkz. Tablo 2.19.).
Bu kumaglarin ana uygulamalar1 ayakkabilar olmasimna ragmen, arabalarda,
sandalyelerde ve diger esyalarda kullanildigi zaman spacer kumaslar desteklenen
sicaklik kontrolii ve konfor saglarlar (Fisher, 2001). Spacer kumas kusursuz klimatik
davranisina uygun olarak miikemmel bir oturma konforu sunar (Raz, 2000). Bu
kumaglarin kolayca geri doniistiiriilebilir olmast da ¢ok biiyiik bir avantajdir (Fuchs,

Schilde ve Erth, 2003).



Tablo 2.19. Spacer kumaslarin kullanildig: alanlar
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Spor/ bos zaman

Otomobil Ev tekstilleri / giysi Tibbi Teknik kumaslar
18-24gg
18-20gg 18-20gg 24-28gg
24-32/40gg
Koltuk désemesi Sandalye, geri [cgiyim/siityen Bandajlar- Ayakkabi astar1/
(poliiiretan donisimlii destekleri kompresler
kopiigiin dosemelik
kullanilmasina
gerek kalmaz)
Kap1 panelleri Dosek kiliflari Tehlikeli sporlar | Hastane yataklari, | Omuz koruyucular
icin i¢ giyim destekleme
minderleri
Araba tavan astar1 Geri donistimli Body Hasta pedleri Laminantlar
yiizeyler i¢in 6rme
kumaglar
Araba pencere rafi Dalig giysileri igin Hasta Koruyucu
i¢ giyim monitdrlemede kumasglar,
sensOr kumaslar
A-B-C siitun Kadin i¢ camasiri Operasyon Balistik
astarlar1 masalarinda
materyal
Yiiksek-diisiik Termal materyal izolasyon
kabartma efektleri materyali

(Kaynak: Anonim, (2006). Spacer fabrics - their application and future opportunities, (b.t.). 20/05/06,

http://www.terrot.de/aktuelles/en/berichte/04-05.asp)




65

U¢ boyutlu (3D) spacer kumaslar otomotiv sektdriinde biiyiik potansiyel
gostermektedirler. Cogu 6rme spacer yapi, ozellikle poliester ve naylondan yapilanlar,
araba kaplamalarinda ara katman olarak kullanilan poliiiretan kaplamalarin yerini alacak

gibi goriilmektedir.

Sekil 2.27. Spacer kumasin otomobil dosemeligine uygulanmasi
(Raz, S., (2000). The Karl Mayer guide to technical textiles.
01/06/06, http://www.karlmayer.de)

Sekil 2.27.°de araba koltuk dosemeligi olarak kullanilan bir spacer kumasin koltuk
iizerindeki kesiti goriilmektedir. Poliliretan kopilik kullanilmamis olmasindan dolayz,
siinger kaplamanin kullaniciya vermis oldugu rahatsizlik, terleme gibi durumlar s6z

konusu degildir (Raz, 2000).

Arabada %100 geri doniistimli koltuk kumaglar1 ihtiyaci jakarli spacer kumaglarin
gelisimine hiz  kazandirmistir. Geri  doniisiimlii  tekstil iiretmede karsilasilan

problemlerden biri malzemelerin birbirinden ayrilma zorlugudur. Spacer kumaglar
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sadece tek tip materyalden yapildiklarindan dolay1r bu konuda ekonomik bir alternatif
sunabilir. Hava sirkiilasyonu sayesinde koltuk konforu ve klimasi da saglanmistir

(Terrot GmbH, 2006) .

2.3.3.3.1. Dokuma Spacer Kumaglar. Dokuma spacer kumaslar, iki farkli dokuma
kumastan iki katli kumaglar olarak iiretilen tekstil substratlaridir. Tek bir basamakta
bircok ¢ozgii ve atki sistemiyle 6zel konstriiksiyonlarda tiretilirler ve baglayici ¢ozgii
veya atki ipligiyle birbirlerinden ayri tutulurlar. Dolayisiyla birlestirici sistemlerin
diizeni ve uzunlugu sandvi¢ konstriiksiyonlarin mukavemet ve sertligini belirler (Fuchs,
Schilde ve Erth, 2003). Dokuma spacer kumaslar araba ddsemeliklerinde

kullanilmamaktadir.

2.3.3.3.2. Orme Spacer Kumaslar. Orme spacer yapilarin ¢esitli uygulamalar igin ii¢
boyutlu yapilarinin tasarim olanaklar1 ve fiziksel davranislar1 dolayisiyla daha genis
kosullar sunmasi onlar1 geleneksel drmelerden ayirmistir (Chang ve Kilduff, 2002).

Orme spacer kumaslar, atki 6rme veya ¢dzgii Srme makinelerinde iiretilebilirler.

Atki Orme Spacer Kumasglar: Atkili 6rme spacer kumaslar ¢ift yatakli yuvarlak érme
makinelerinde iiretilebildigi gibi, elektronik kontrollii diiz 6rme makinelerinde de
uretilebilmektedirler. Atkili 6rme makinelerinde diiz, renkli, desenli ve tekstiire efektli
spacer yiizeyler elde edilebilir. Bu yapilarda, kapak, silindir ve baglant1 ipligi olmak
tizere ti¢ farkl iplik kullanilmaktadir. Kapakta ve silindirde ayr1 ayri oriilen kumaslar
baglant1 ipligi ile birlestirilirler. Baglanti ipligi kapakta oriiliip, silindirde aski
yapabilecegi gibi; her iki 6rme bolgesinde de (kapak ve silindirde) aski yapabilir,
asagida bu konstriiksiyonlardan iki 6rnek verilmistir (Anand, 2003b).
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Sekil 2.28. Silindir ve kapak ignelerinde aski1

Sekil 2.28’de verilen konstriiksiyonda alti adet sistem kullanilir ve igneler interlok
diizenindedir. Burada {i¢ sistem yerine alt1 sistem kullanilmasinin amaci, herhangi bir
iplik kopmasinda olusacak ilmek diismesini engellemektir. Kumag olusumu her sistemde

asagidaki gibidir:

1. Baglanti ipligi kapak ve silindirde kisa ignelerde aski yaparak iki yapiy1 birbirine
baglar.

2. Kapak kisa ignelerde ilmek yapar.

3. Silindir kisa ignelerde ilmek yapar.

4. Baglant1 ipligi kapak ve silindirde uzun ignelerde aski yaparak iki yapiy1
birbirine baglar.

5. Kapak uzun ignelerde ilmek yapar.

6. Silindir uzun ignelerde ilmek yapar.
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Sekil 2.29. Silindirde 6rme kapakta aski

Sekil 2.29.da verilen konstriiksiyonda dort adet sistem kullanilir ve igneler interlok
diizenindedir. Kullanilan 6zel bir besleyici ile kapak ipligi ve baglanti ipliginin aym
anda kapak ignelerine beslenmesi ve ilmek yapmasi saglanir. Kumas olusumu her

sistemde agagidaki gibidir:

1. Kapak kisa ignelerde ilmek yapar. Baglanti ipligi kapagin kisa ignelerinde ilmek,
silindirin kisa ignelerinde aski yapar.

2. Silindir kisa ignelerde ilmek yapar.

3. Kapak uzun ignelerde ilmek yapar. Baglanti ipligi kapagin uzun ignelerinde
ilmek, silindirin uzun ignelerinde ilmek yapar.

4. Silindir uzun ignelerde ilmek yapar.

Cozgii Orme Spacer Kumaslar: Cozgiilii rme spacer kumaslar, ayr1 ayr1 driilmiis iki
cOzgiili 0rme kumasin arka ylizeylerinin birbirleriyle baglanti ipligi vasitasiyla
birlestirilmesiyle  olusurlar. Her iki yiizey farkli malzemelerden farkl
konstriiksiyonlarda iiretilebilir. Baglant1 ipligi sag ve sol igne raylarinda olusan zemin
orgiilerine baglanir. Her ii¢ tabakanin ayni anda iiretilmesine ragmen, her bir tabakanin
yapist ayri ayr1 optimize edilir. Yiizeyde bulunan kumaslar acik veya kapali yapida

yapilabilir. Bogluklar1 tutan baglant1 ipligi bolgesinin yapisi, baglanti ipliginin sikligi,
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monofilamentlerin kalinligi ve baglanti ipliklerinin olusturma agisi, iki igne ray1

arasinda bulunana mesafe tarafindan belirlenir (Anand, 2003b).

(Cozgiilii 6rme spacer kumaglarin en 6nemli 6zelligi; kullanilan makine tipi, iplik ve
yapiya (kumas yapisi) baglh olarak istenilen kalinlikta kumas elde edilebilmesidir.
Otoriteler, spor arabalar i¢in koltuk kumasi olarak 100 mm kalinli§inda ¢ozgiilii 6rme
kumas iiretmislerdir. Spacer kumasin kalinlig1 iki igne bar1 arasindaki uzakliga baghdir
ve 1-15 mm arasinda degisebilir(Anand, 2003b). Her bir yilizeyde kullanilan kumasg

Ozelliklerine gore elastik, sert, ag seklinde yapilar elde etmek miimkiindiir.

Karl Mayer’in spacer kumasglar i¢in olan RD6N modeli ile 1. ve 2. kilavuzlar ile 6n
kumas Oriiliir, 5. ve 6. kilavuzlar ile arka kumas oriiliir. 3. ve 4. kilavuzlar ile spacer

iplik (baglant1 ipligi) her iki yiizeyin ignelerinde Oriiliir (Anand, 2003b).

Cozgiilii 6rme spacer kumaglarin ana uygulama alanlar1 araba koltuk dosemeleri,
arabalarin kap1 ve tavan dosemeleri, ayakkabilarin i¢ dosemelikleri, ¢cocuk yataklari,

dalis ve sorf giysileri, filtreler ve spor giysilerdir (Anand, 2003b).

Cozgii orme yapisindaki spacer kumasglar cesitli teknik ve tibbi alanlarda kopiiklerin
yerine kullanilmaktadir. Bu 6rme kumaslarin en 6nemli 6zelligi 1s1l ayarlama 6zelligi
saglayabiliyor olmasidir. Bu 1s1l ayarlama efekti sayesinde spacer kumaslarin tekstilde
son iriin olarak kullanilmasi durumunda termo-fizyolojik konforda iyilesme meydana

geldigi belirtilmektedir.

2.3.3.3.3. Nonwoven Spacer Kumagslar. Multiknit, Struto ve Napco teknolojilerini
kapsayan nonwoven spacer kumaslar sadece maliyet agisindan degil bir¢ok yonden
gittikce artan bir popiilariteye sahip olmuslardir (Fuchs, Schilde ve Erth, 2003).
Multiknit nonwoven kumaglar % 100 karde liflerden dikis ile birlestirme prosesi ile

uiretilirler. Boyuna oryante olmus karde ilk olarak Kunit stitch-bonding makinesinde
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tamamen birlestirilir. Tkinci kisimda, Kunit nonwovenin yapismayan kenar1 Multiknit
stitch-bonding makinesinde yapistirilir. Bu proses arasinda bir kat olan dis kisminda iki
dikis katindan olusan bir nonwoven spacer kumas olusturur. Araba koltugunun orta,
minder kisimlar1 ve koltuk kenarlarindaki koltuk kumasmin alti i¢in astar olarak
kullanilirlar. Nonwoven spacer kumaglarin lif prosesina bagl olarak daha fazla kumas
ylizey diizgiinsiizliigli vardir, avantajlar1 sunlardir (Fuchs, Schilde ve Erth, 2003):

e Multiknit dokusuz yiizeyler %95 gibi ¢ok yiiksek oranda gbézenek

barindirdiklar igin ¢ok iyi hava ve nem gegirme degerlerine sahiptirler.
e Kumas kalinlig1 makine ayarlariyla oynanarak degistirilebilir.
e Iplik kullanilmadig: icin siire¢ daha ekonomiktir.

e  Uriin tamamen geri doniisiimliidir.

2.3.4. Otomobil Koltuk Dosemelik Kumaslarin Gordiigii Terbiye Islemleri

2.3.4.1.Boyama ve Bitim Islemleri

Bir¢ok araba koltuk kumasgi poliester lifinden yapilmaktadir ancak daha once de
bahsedildigi gibi az da olsa naylon, yiin ve akrilik lifleri hala kullanilmaktadir. Her lif
icin kullanilan iiretim metotlari, makineler ve materyaller lif tipine ve kumasg
konstriiksiyonuna gore degismektedir. Renk 1sik haslhigi ¢ok yiiksek bir standartta
olmalidir ve bu dort tip lif icin mevcut boyalarin sayist ¢cok diisiiktiir. Araba koltuk
kumas1 arabanin émrii boyunca sabitlenmis bir sekilde bulunur. Bu nedenle bunlarin bir
camasir makinesinde yikanmasi miimkiin degildir. Temizlemekte kullanilan metotlar
sadece fircalama, vakumlama ve sampuanlamadir. Bu faktor kumas renklerinin
cogunlukla koyu olmasina yol agmistir (Fung ve Hardcastle, 2001). Poliester kaynama
noktasinin altinda yiiksek sicakliklar gerektirir. Dispers boyalar alkalilere kars1 hassastir

ve dolayisiyla poliester ¢ogunlukla asidik ortamda boyanir (Fung ve Hardcastle, 2001).
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Otomobil dosemeliklerinde kullanilan kumaslarda ¢ogunlukla, hasliklar1 daha iyi
oldugu icin Sekil 2.30.’da akis semas verilen iplik boyama tercih edilir. Iplik boyamada
iplik 6ncelikle agirhig1 1-2 kg arasinda degisen bir iplik bobini hazirlayabilmek icin, bir
sekillendirici veya boya bobini iizerine sarilir. Bu islemde ipligi uniform bir yogunlukta,
dogru ve sabit bir gerginlikte sarmak ¢ok dnemlidir. Iplik bobinleri bir delikli ig iizerine
iist iiste yerlestirilir her boya makinesi birgok i bulundurur. Birgok modern bobin
boyama makinesi basinglidir ve maksimum niifuzun ve verimliligin saglandigi suyun

kaynama noktasinin altinda olan sicakliklarda calisir (Fung ve Hardcastle, 2001).

Boya sivist bobinlere ig vasitasiyla pompalanir. Bu islem disaridan igeriye dogru
gerceklesir. Sicaklik oranini igeren tiim boya prosesi bilgisayar kontrolliidiir (Fung ve

Hardcastle, 2001).

iplik
[
tekstiire

bova bovama bova

[ | cozi haz. ]

dokuma 6rme
[ [
yvikama kesme
[ [
kurutma fircalama
[ [
bitim kesme
[
bitim
laminasyon I
laminasyon

Sekil 2.30. Iplik boyama prosesi

Sekil 2.31.’de akis semas1 verilen parca boyama prosesinde, 6rme poliester kumas

degismeyen bir sekilde tamamiyla enerjik bir sekilde hareketli boyama sivisiyla
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makinenin i¢ine dogru zorlanan basingli jet boyama makinesinde boyanir. Sonucta jet
veya agizliktan gecer bu hareket makinenin i¢ kismina tahrik veya tirbulans olugmasini
saglar (Fung ve Hardcastle, 2001). Orme naylon kumas bobin boyama makinesinin
yontemine benzer bir sekilde bir levent iizerinde boyanabilir. Tekstlire edilmemis
iplikten dokunan rijit dokuma kumaslar jiggerde acik en boyanirlar. Boyama prosesi
kumasi 1sitilmig boya banyosu iginde bir biiylik silindirden digerine sarma ve agmaya

dayanir (Fung ve Hardcastle, 2001).

inlik

¢Ozgii haz.

orme
[

bovama

kurutma

fircalama

kesme
[

bitim

laminasyon

Sekil 2.31. Parca boyama prosesi
2.3.4.2.Baski

Japonya’da 1980’lerden beri araba kumaglaria baski teknigi kullaniliyor olmasina
ragmen Avrupa ve Amerika’da bu kismen yeni bir gelismedir. Baslangigtaki baski
sirasindaki boya penetrasyonu ve UV absorbe edicilerin siiblimlesmesi gibi problemlerin

artik iistesinden gelinmistir. Baski hem dokuma hem de 6rme kumaslar icin neredeyse
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sinirsiz tasarim imkani vermektedir ve ayrica iplik boyama ve parca boyamadan da daha
hizlidir. Dokuma ve o6rme kumaslarda sinirlamalari yoktur ve tasarimin arabanin
tanittimindan ¢ok Onceki tarihlerde yapilmasina gerek yoktur; ¢iinkii proses ¢ok hizlidir.
Boylelikle tasarim ¢ok giincel olabilir. Diger bir belirgin avantaji da fiyat agisindandir

(Horrocks ve Anand, 2004).

2.3.4.3.Kaplama ve Laminasyon

Sekil 2.32.°de sekli gosterilen araba koltugunun kumaslari, neredeyse degismez bir
sekilde “iiclii lamine” formundadirlar; kumas yiizii, poliiiretan kopiik ve astar. Uglii
lamine, araba koltuk kumaglarimin kumas ylizeyine yumusak bir tutum vermek ve
arabanin Oomrii boyunca kirigsmalari, bollagsmalar1 veya sarkmalar1t Onlemek igin
olusturulur (Fung, 2002). Ayrica hos derin hatli dikis cizgileri ve oturma yiizeyine

yumusaklik vererek oturma konforu saglanir (Horrocks ve Anand, 2004). Kopiigiin

3

yogunlugu genellikle 2645 kgm — araligindadir ve kalinligi 2-20 mm’dir (Horrocks ve

Anand, 2004).

Sekil 2.32. Tamamen kopiiklenmis bir koltugun enine kesiti
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Kopiiglin arkasindaki astar, laminasyonun esnekliginin kontroliine yardimci olur;
ozellikle 6rme kumaglarda ve ayrica daha hafif agirlikli dokuma kumaslar i¢in 6nemli
olan dikim dikis mukavemetini artirir. Sonugta, dikim ve araba koltugunun yapilmasi
sirasinda “kaygan yiizey” olarak davranir ¢linkii poliiiretan kdpiigiin yiizeyleri kavrama
egilimi vardir. Astar genelde istenilen esneklik kontroliinii iiretmek i¢in uygun
konstriiksiyonlarda 6rme naylon veya poliesterdir. Astar sadece kaygan yiizey olarak

kullanilacaksa nonwoven bir kumas kullanilabilir (Fung, 2002). Astarin gramaji 30-90

m~ arasinda degismektedir (Horrocks ve Anand, 2004).

2.3.4.3.1. Araba Koltuk Kumasinin Kaplamasi. Asinma dayanimini artirmak ve tiim
ticlii laminenin gii¢ tutusurluk 6zelliklerini gelistirmek i¢in bazen dokuma araba koltuk
kumaglarinin arka kisimlar1 kaplanir. Arka kaplama reginesi akrilik, poliiiretan veya
SBR bazli olabilir ve havada rakle veya silindirde rakle yontemleriyle kopiik recine
olarak kaplanabilir. Recineler soft ve esnek olmalidir bununla birlikte kumas
dokiimliligi tizerinde minimum etkisi olmalidir. Agir1 miktar ya da niifuz etme kumas
laminesinin sert ya da kati hissedilmesine ya da bir konkav ya da konveks egrinin
etrafina serildiginde catlamasina neden olur. Dokuma kadife kumaslarda havlar1 tutmak

(kilitlemek) i¢in mutlaka arka kapama yapilmalidir (Fung, 2002).

FR (flame retardant properties) istegi genellikle federal motorlu araclar giivenligi
standardi olan FMVSS302’ye dayanan yatay yanma oranidir. Teknik olarak bu kismi
olarak asilmasi zor bir test degildir, ama pratikte belli fiyattaki bir {iriinde ve kumasta ve

laminede yapmak kolay olamayabilir (Fung, 2002).

Bazen koltuk kumasiin yiizii asinma dayaniminmi artirmak i¢in kopiik kaplama
yapilabilir. Bu proses bitim isleminden daha fazlasim1 ifade eder. Ciinkii kaplama
goriilebilir degildir ve sadece bireysel iplikleri film olusturmadan kaplar. Araba koltuk
kumagimin yiiziine uygulanacak regine veya herhangi bir bitim islemi zor kosullara

(0rnegin degisken relatif nemli uzun siireli sicakliklar ve araba kullanicilarinin yas ya da
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kuru giysileri tarafindan meydana getirilen asindirmalar) dayanmasi gerekeceginden,
uygulanacak maddelerin se¢imi biiyiik 6nem gerektirir. Cikabilecek problemler, kumasg
ylizeyinde beyaz veya yapiskan tortularin goziikmesi veya 6zellikle kurutmadan sonra

beliren su damlas1 gibi lekeler olabilir (Fung, 2002).

2.3.4.3.2. Araba Koltuk Kumaglarimin Laminesi. Araba koltuk kumasi genellikle
politiretan kopiikle, ¢abuk ve tek bir proseste {i¢lii laminasyonun iiretilmesinin
ekonomiksel yolu olan alevle laminasyon teknigine gdre lamine edilir (Fung, 2002).
Uglii laminenin hiz1 25-40 m/dak’dir (Horrocks ve Anand, 2004). Gaz alev kontrol
altindaki sartlarda hareket eden poliiiretan kopiigiin yiizeyine direkt olarak etki eder. Bu
proses kopiik ylizeyini eritir ve eriyen kopiik lamine edilecek kumaglardan biriyle hemen
ortiiliir. Ayn1 proses kopiigiin diger yiiziinde de isler ve bdylelikle makineye 3 substrat
beslenir ve tek bir iirlin ortaya ¢ikar (Fung, 2002). Bu prosesin dezavantajlari, islem
sirasinda cevreye toksik gaz yayilimi olmasi ve bir araya gelen malzemelerin tekrar geri
kazanim ig¢in kolayca birbirlerinden ayrilamamasidir (Horrocks ve Anand, 2004).
Poliester dokusuz yiizeyler, kopiige alternatif olarak gelistirilmistir. Ancak bunlarin
tiimii kullanim sirasinda kalinliklarin1 kaybederler. Bu durum, 6zellikle arabanin iginde
olusan yiiksek sicakliklarda daha belirgindir. Yine de bazi araba firmalar1 kopiik
malzemesini yiin ya da ylin/poliester dokusuz yiizeylerle degistirmektedir (Horrocks ve

Anand, 2004).

2.3.5. Otomobil Koltuk Déosemeliklerine Uygulanan Fiziksel Testler

Koltuk kumaslarinin iiretimi, her tiirli mamiil iiretiminde oldugu gibi sonraki
islemlere uygunluk ve beklentilerin ne kadarmin karsilandigimi 6grenmek igin
gozlenmelidir. Kullanim sirasinda, otomobilin dmrii boyunca maruz kalacagi sartlar
simiile etmek i¢in iiretim boyunca ve liretim sonrasinda bazi testler yapilir. Yillar1 agkin
kullanimdaki asil sartlar, laboratuar testleri sayesinde simiile edilir. Bunlar1 yapmak

kolay degildir ve bunlar1 yaparken her orijinal parga iireticisinin kullandig1 kendi
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yontemleri vardir. Testler yapilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalardan biri,
diinya cevresindeki {iilkelerin klima kosullarinin birbirinden ¢ok farkli oldugudur. Buna
gore test yontemleri tiim bu durumlar goz Oniine alinarak yapilmalidir (Fung ve
Hardcastle, 2001).

Kumaslar pahali, zaman kisith ve materyalin her kii¢iik parcasini veya hepsini test
etmek ne fiziksel ne de ekonomiksel olarak miimkiin olmamaktadir. Testin siklig1
prosesin dogasma baghdir ve miisteriyle goriisiildiikten sonra karar verilir (Fung ve

Hardcastle, 2001).

Test standartlar1 miisteri istekleri dogrultusunda, daha iyi kullanim degerlerine
parasal acidan ulasabilmek ve diger orijinal parga iireticileriyle rekabet edebilmek i¢in
gittikce daha da yiikselmektedir ve ¢ok daha siki hale gelmektedir. Arabalar artik
oncelikli olarak daha fazla dayanabilmeleri ve tekrar satildiklarinda daha yiiksek satis
rakami elde edebilmeleri amaciyla tretilmektedirler. Daha 6nce de belirtildigi gibi,
araba koltuk dosemeliklerinden beklenen en 6nemli performans 6zellikleri, asinma ve
UV haslhigi dayanimidir. Kir tutmama ve kolay temizlenebilme oOzellikleri de, daha

onemli hale gelmeye baglamistir (Fung ve Hardcastle, 2001).

Uretim metotlar1 degismektedir ve yeni tekniklerin hizliligini ve tutarligini saglamak
icin yeni testler ortaya cikarilmaktadir. Bu nedenle araba koltuk {ireticileri ve
tedarikcileri kendi test metotlarin1 ve standartlarin1 olusturmaya baslamiglardir. Orijinal
parga iireticileri tarafindan istenilen test metotlar1 ve standartlar1 genellikle kendileri ve
tedarikcileri arasinda saklidir ancak yine de genellikle BS, DIN, ASTM veya SAE gibi
ulusal, uluslararast veya kurumsal standartlara dayanir. Performans standartlarinda
oldugu gibi test metotlar1 da degisebilir ve bir orijinal parca iireticisi i¢in kabul edilebilir
olan digeri i¢in kabul edilir olmayabilir. Test laboratuarlar1 ayn1 6zelligi 6l¢mek i¢in iki,
lic hatta daha fazla ekipmanla donatilmis olmalidirlar; 6rnegin asinma dayanimini test

etmek i¢in Martindale, Schopper ve Taber cihazlari mevcuttur (Fung ve Hardcastle,

2001).
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2.3.5.1. Otomobil Koltuk Désemeliklerine Uygulanan Fiziksel Testlerin Detaylari

2.3.5.1.1. Genel Kontroller ve Goriiniim. Dogru kumas eni, gramaj, kalinlik ve
konstriiksiyon (dokumada cm deki ¢6zgii sikligi, 6rmede cm deki ¢cubuk sayisi vs.) gibi
Ozellikler diizenli olarak miisterinin istekleri dogrultusunda olup olmadigini saptamak
icin siirekli izlenmelidir. Bu tip basit isler i¢in standart prosediirler vardir (Fung ve

Hardcastle, 2001).

2.3.5.1.2. Renk Haslig1 ve Siirtme. Araba koltuk kumaglar1 koltuga sabitlenmistir
dolayistyla yikama hashigi araba kumaslar1 icin 6nemli degildir ancak boyama, ter
hasligi, soguk su, sicak su ve kuru siirtme hasliklar1 kontrol edilmelidir. Ter haslig1 i¢in
simiile edilmis insan teri hazirlanir, kumas numunesi bununla islatilir, iki boyanmamis
beyaz kumas arasina konur. Buradaki kumas numuneleri firmadan firmaya degisiklik
gosterebilir. Olusan sandvi¢ yapr cam plakalar arasma yerlestirilir ve 4 saat 37 °C
sicakliktaki etiive viicut 1sisin1 simiile etmek i¢in konur. Sonuglar gri skalayla
degerlendirilir. Gri skalada verilen 5 degeri tonda hi¢ bir degisim olmadigini, 4 ise az
bir degisim oldugunu gosterir. 5 degerinden 1’e gidildik¢e kirlenme degeri artmaktadir

(Fung ve Hardcastle, 2001).

Hem kuru hem de yas siirtme hasligi Crockmeter kullanilarak tayin edilir. Makinenin
calisma prensibi kumas numunesini pamuk kumas kapli kafayla 10 defa siirtmeye
dayanir. Daha sonra herhangi bir boya lekelemesi olduysa, gri skalaya gore
degerlendirme yapilir. Ozellikle poliesterin, bu test ydntemlerini kullanarak kontrol
edilmesi olduk¢a Onemlidir. Bdylece boyamadan sonraki fiksajin yeterli yapilip

yapilmadigi anlasilmaktadir (Fung ve Hardcastle, 2001)

2.3.5.1.3. Isik Hasligi ve UV Dayamimi. Yukarida belirtilen testler igerisinde,

muhtemelen en 6nemli ve tekrar1 en zor olanmi 151k haslhigr ve UV dayanimi testidir.
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Bunun nedenlerinden biri, sliphesiz gilines 1s18min etkisinin arabanin kullanilacagi
tilkenin sadece diinyadaki durumuna gore degil, ayn1 zamanda gilinesin konumuna ve
bulutluluga ve giin i¢cindeki saate gore degismesidir. UV 151 etkisi saptanirken, hava ve
bulut miktar1 g6z 6niine alinmalidir. Arabada kullanimda olan fazla orandaki camlar giin
151g1n1n igeri girmesine izin verir. Arizona ¢dllerindeki sicakligin 130 °C yi buldugu
diisiiniiliirse, camlarin ¢ok onemli bir faktdr oldugu anlagilir. Ingiltere’deki normal yaz
giinlerinde disaridaki sicaklik 23 °C ise, araba i¢i yiizeylerinin sicakligi 70 °C’ ye
¢ikmaktadir (Fung ve Hardcastle, 2001). Araba caminin kalinlig1 igceri giren giines 15181
miktarimi etkilemektedir. Camlar ne kadar kalin olursa UV 1sinlar1 o kadar az etkili olur.
Kirli camlar giines 151gmin igeri girmesini bir miktar azaltirken bu oran giivenlik

sinirlarin1 agsmamalidir (Fung ve Hardcastle, 2001).

Isik hasligimi test etmede kullanilan en son gelismis aletlerde xenon arc lambalar1
kullanilmaktadir. Bunlar en iyi dogal giines 15181 iireticisidirler. Test yapildiktan sonra
solma derecesi gri skalayla veya mavi skalayla degerlendirilir (Fung ve Hardcastle,

2001).

2.3.5.1.4. Asinma Dayanimi ve Buna Bagl Faktérler. Kumas, arabada kullanilacagi
formda, 6rnegin lamine edilmis veya arkasi kaplanmig durumda, asinma testine tabi
tutulur. Temel olarak tek basina kumasla karsilastirildiginda politiretan kopiikle lamine
edilmis kumaslarin asinma dayanimi daha iyidir. Bunun nedeni koptigiin lifleri bir arada
tutmasidir. Bazi test prosediirleri 1518a ve UV radyasyonuna temasi gerektirir; bu da
kumasin asinma dayanimini biiylik oranda diisiirmektedir. Araba igerisinde koltuk
kisimlar1 en fazla asginma dayanimi gerektiren yerdir. Baz1 kumas iireticileri koltugun
orta, yan ve arka kisimlari i¢in farkli standartlar belirlemislerdir (Fung ve Hardcastle,

2001).

Asinma dayanimini test etmede kullanilan ii¢ ana test aleti ve metodu vardir. Bunlar

Martindale, Schopper ve Taber’dir. Bu metotlarin birbirlerine ¢ok yakin prensipleri



79

olmakla beraber birbirinin aynis1 metotlar degildir. Bu {i¢ test metodu aslinda farkl
tipteki asinma hareketlerini ve aginma materyallerini igerirler. Schopper makinesi tersine
dairesel hareket yaparken, Taber hareketi daha karmasiktir. Martindale farkli yonlerde
hareket yapar. Martindale metodunda standart bir derecede dokuma yiinlii kumasg
kullanilir. Birgok arastirma gostermistir ki; Martindale’in farkli yonlerdeki hareketi ve
yiinlin kullanim1 diger iki test tipinden en gergekei olanidir. Ancak diger ikisinden daha
fazla zaman alir. Asil kullanimi simiile etmek i¢cin 50000 Martindale siirtlinmesi yapmak
gerekir ki; bu da 16 saate karsilik gelir. Asinma dayanimi, kumas konstriiksiyonu,
kullanilan iplik, bitim islemleri ve lamine miktarindan etkilenir. Yiiksek dtex’li
filamentlerin incelere nazaran aginmasi daha iyidir. Asir1 yas islem, uzun boyamalar ya
da siddetli yikamalar asinma dayanimi azaltabilir ve bazi durumlarda ipligi boyali
kumaslarin normal boyama kumaglara nazaran daha iyi asinma dayanimlar1 olabilir.
Uzun atlamali veya gerilim olusturan noktalar en diisiik asinma dayanimli olanlardir.
Bitim iglemleri terbiye maddeleri aginma sirasinda lubrikant gibi davranarak ve bariyer
olarak aginma dayanimini artirir. Yine de otomotiv kumaslarinda bugulanma riskine ve
bir siire sonra kumas iizerinde yapiskan bir tabaka olusturma egilimine karsin az
kullanilirlar (Fung ve Hardcastle, 2001). Anlatilan metotlara gore kumas test edildikten

sonra asindirilan kumaglar asinmaya veya iplik kopmasina gore degerlendirilir.

Asinma dayanimi ile ilintili olan ve kumas yiizeyinde meydana gelen bazi

degisiklikler vardir, bunlar:

Beyazlanma

Bazi durumlarda asinma testinden sonra materyalde belirli bir eskime veya iplik
kopmast meydana gelmeyebilir ama goriiniimiinde beyazlanma olabilir. Bu duruma
beyazlanma denir ve bazen ipliklerin fibrilasyonuyla ilgilidir ve bazen de boyanin zayif
niifuz etmesinden kaynaklanabilir. Diger durumlarda, materyalin yliz kismina bitim

maddesi aplike edildiyse asinan kumas donuklasabilir ve parlak goziikebilir. Bu tiir
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hatalar, araba fireticileri veya tedarikciler tarafindan kabul edilebilir degildir (Fung ve

Hardcastle, 2001).

Boncuklanma

Asinmayla ilintili olan bir bagka 6zellik olan boncuklanma kumas yiizeyinde kiiciik
dairesel liflerin olusmasidir. Goze hos gériinmeyen boncuk olustugunda belki de giysiler
koltuk kumaslarindan daha ¢ok suglanmalidirlar, bu olay yabanci boncuk olarak kabul
edilir. Bilindigi tlizere kesikli liflerden yapilan kumaglar kontinii filamentlere nazaran
daha c¢ok boncuk egilimi gosterir ve bu olay poliesterde yiine nazaran daha ¢ok goriiliir.
Bunun nedeni, yiin liflerinin poliestere nazaran daha zayif olmasi ve test
tamamlanincaya kadar olusan boncuklarin kopup diismesidir. Pillinglenme kimyasal
bitim islemleriyle, filament kalinligin1 artirmayla, yiiksek biikiimlii iplik kullanmayla ve
firca makas ile azaltilabilir. Ancak yine de bu islemler kumasin tutum ve diger
ozelliklerini degistirir. Boncuklanma testleri bazen ICI tarafindan dizayn edilen pill-box
kullanilarak test edilir. Bu alet, i¢ duvarlar1 mantar ile kapl kiibik kii¢iik kutulardan
olusur. Kumas lastik tiiplerin {lizerine sarilir ve kutularin icine yerlestirilir. Bu kutular
belirli bir zaman donerler. Daha sonra sonuglar 1’den 5’¢ kadar olan standart fotograf
skalalariyla degerlendirilirler. Diger bir alternatif test metodu ise Random Tumble
Pilling Tester metodudur. Ayrica Martindale aleti de kullanilmaktadir (Fung ve
Hardcastle, 2001).

Twrnaklama

Tirnaklama, keskin bir nokta veya piiriizlii bir ylizey, 6rme veya dokuma bir kumasta
iplik yakaladiginda gergeklesir. Uzun atlamalar yapan konstriikksiyonlar bu probleme
yatkindirlar. Iplik kumas igerisinden yiizeyde ilmek olusturarak cekilir. Ama iplik hala

kumasin i¢indedir, esnemistir ve siki bir ucu olan parlak ¢izgi halinde goziikiir.
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Sekil 2.33. Tirnaklama test aletinden bir 6rnek

Sekil 2.33.’de gosterilen tirnaklama olayr bir dizi sivri ug¢ igeren metal toplardan
olusan Mace tirnaklama test aletiyle test edilir. Bunlar kumasa bir siire asinma saglarlar
ve tirnaklanmanin derecesi 1 ile 5 arasindaki bir skalayla degerlendirilir (Fung ve

Hardcastle, 2001).

2.3.5.1.5. Yapisma Dayanimi. Yapisma daynimi testleri laminasyonda, kaplama
maddesinin kumastan ayrilma mukavemetini 6lgmede 6nemlidir. Ornekler atki ve ¢ozgii
yonlerinde alinarak teste tabi tutulurlar. Arabanin 0mrii boyunca gergeklesebilecek
muhtemel durumlar1 simiile etmek icin, yapisma dayanimi testi normal halde ayrica
1sitmadan sonra, 1slakken ve ¢ozeltilerle isleme tabi tutulduktan sonra 6lgiiliir. Bu testler
cogunlukla bilgisayar kontrollii uluslararas1 mukavemet test aletleriyle yapilir. Diger
testlerde de oldugu gibi test prosediirleri araba iireticileri veya kullanilan standarda gore
degisir. Koltuk kumasimin kopiige direkt baglantis1 ve minder daha yiiksek dayanim
(peel bond) gerektirebilir ¢iinkii bu kisimlarda lamine komponentlerini yerinde tutmak

icin yardimci daha az dikis vardir (Fung ve Hardcastle, 2001).

2.3.5.1.6. Bugulanma. Bugulanma araba camlarinda gormeyi engelleyen bir tiir
buhardir ve hatta sabun ve su ile bile giderilmesi zordur. Bugulanmanin nedeni, tim i¢
doseme komponentlerinden buharlasan ucucu materyallerdir. Bu materyaller sadece

kumaglardan degil, aynm1 zamanda plastik folyolar ve poliliretan kopiiklerden de
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kaynaklanir. Modern polipropilen zor buharlagir ama uygun formiile edilmemis PVC
kolayca kétii bir sekilde buharlasabilir. Iyi hasil sékme yapilmamis kumaslarda boyama,
iplik bobinleme, ¢6zgii cekme, dokuma, 6rme veya bitim islemleri sirasinda uygulanan
yaglama maddeleri ¢ok belirgin bir sekilde bugulanmaya yol agar. Kadifeler veya diger
havli kumaslarin yiizeyinde iplikler ¢ok daha fazla yer aldigi i¢in, bu kumaslar ¢ok
belirgin bir sekilde bugulanmaya neden olurlar (Fung ve Hardcastle, 2001).

Bugulanma testi belli bir miktar kumasi bir cam plaka tarafindan ortiilii bir firin ig¢ine
koyarak yapilir. Test yapilmadan 6nce camin 151k yansitma o6zelligi Olgiiliir. Firin
90-100 °C arasinda 3—6 saat 1sitilir, asil kosullar otomobil orijinal parga iireticileri
tarafindan belirlenir. 3—6 saatten sonra camin yansitmasindaki diisiis 6l¢iiliir. Genellikle
ylizde olarak ifade edilir ve % 90 {iizeri degerler iyi kabul edilir (Fung ve Hardcastle,

2001).

2.3.5.1.7 Antistatik Ozellikler. Arabanin disina ¢ikildiginda meydana gelen statik sok
problemi bir siiredir bilinmektedir ve birka¢ otomobil koltuk dosemeligi iireticisi bir
siiredir araba koltuk kumaslarina statik bitim islemleri yapmaktadir. Statik elektrik,
ozellikle kisi arabadan inerken poliester araba koltuk kumasina kisinin kiyafetinin
stirtinmesi sonucu olusur. Poliester koltuk kumasi hidrofobtur dolayisiyla iizerinde
elektrik yiikiinii iletecek ¢ok az miktarda nem bulundurur. Antistatik bitim maddeleri
kopiikle kaplama gibi terbiye islemleriyle kolayca kumas iizerine aplike edilebilir ancak
bunlar kalici degildir ve sonunda kumas yiizeyinden uzaklasir. Verimleri yiizey
iletkenligi metotlariyla ol¢iiliir ve hidrofil dogalar1 nedeniyle kolayca ¢alisirlar ve araba

koltuk kumas1 yiizeyinde kiiclik miktar nem bulundururlar (Fung ve Hardcastle, 2001).

Testten Once kumas numunelerinin laboratuar kosullarinda kondiisyonlanmasi
Ozellikle onemlidir ve laboratuar sicakliginin ve bagil nemin dogru olmasi gereklidir.
fletkenlik 6lciim aleti (conductivity meter) yiizey direncini ohm cinsinden &lger. 1¥10"

ohm civarindaki bir direng antistatik davranis i¢in kabul edilebilir bir seviyedir. Ancak
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bu deger ne kadar diisiik olursa o kadar iyidir. Yiizey iletkenlik metodunun sinirlamalari
vardir ve baz1 arastirmacilar bu yoOntemin araba koltuklari i¢in uygunlugunu

sorgulamaktadir (Fung ve Hardcastle, 2001).

Negastat (DuPont) ve R.Stat. gibi iletken ve kalic1 antistatik 6zellik saglayan ipliklere
olan ilgi giderek artmaktadir. Bu 6zel iplikler ¢ok pahalidir, ancak belirli bir antistatik
davranis kazandirabilmek i¢in bunlarin ¢ok az bir miktar1 bile yeterlidir (Fung ve

Hardcastle, 2001).

2.3.5.1.8. Tutugma. Cogu OEM tarafindan kullanilan test ABD standardi olan FMVSS
302 yatay yakma metodudur. Genellikle bu test ge¢ilmesi ¢ok zor bir test degildir.
Ancak bazen kumasta alev geciktirici kaplama veya alev geciktirici kopiik gerekebilir.
Test standardina uyabilmek i¢in bazen her ikisi de gerekebilir. Kopiikte ve kaplamada
kullanilan alev geciktirici kimyasallar maliyete eklenir ve ticari nedenlerden kopiikteki
ve kaplamadaki konsantrasyon seviyeleri minimumda tutulur. Kumas kaplamas1 fazla
agirlagsmaya ve maliyete yol acti1 gibi sertlesmeye de yol agar (Fung ve Hardcastle,

2001).

Gii¢ tutusurluk testi 1 saniyede yanma miktar1 olan yanma oranina gore
degerlendirilmektedir. Bu testler kumaslara lamine edilmis haliyle yapilmaktadir.
Laminasyonda kullanilan siinger tutusma hizini bir miktar azaltmaktadir (Fung ve

Hardcastle, 2001).

Giic¢ tutusurluk 6zellikle toplu tasima araglari, botlar ve gemiler i¢in 6nemlidir. Test
ve performans standartlar1 6zel arabalarda oldugundan ¢ok daha katidir ve poliesterin ve

ozel liflerin alev geciktirici ¢esitleri kullanilir(Fung ve Hardcastle, 2001).

2.3.5.1.9. Boyutsal Stabilite. Is1 ve nem karsisinda ebatsal degisim testi de istenilen

onemli testler arasindadir. Testin esas1 dokiilecek sicak sivilarin simiilesiyle olur. Test
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numunesi 85 °C sicaklikta 30 dakika su buharinda bekletilir. Test sonunda en ve boydaki

ebatsal degisim % olarak ifade edilir (Fung ve Hardcastle, 2001).

2.3.5.1.10. Kir Tutmama ve Temizlenebilme. Bu faktorler kaza ile araba koltuk
kumas1 iizerine dokiilebilecek materyallerin aplikasyonuyla gerceklestirilir. Bu
materyaller test kumasi parcalarina laboratuarda uygulanir ve daha sonra belirli bir
prosediire gore temizlenirler. Kalan kir derecesi standart bir 151k kaynagi altinda tayin
edilir ve standart kaliplarla karsilastirilabilir veya gri skalaya gore degerlendirme
yapilabilir. Kirletme maddeleri ¢ikolata, kahve, ¢ay, dondurma, j6le ve motor yagi

materyallerini igerir (Fung ve Hardcastle, 2001).

Su iticilik ise, belirli bir miktar suyu 45°°1ik bir agidan bir huni ile kumasa dokerek ve
standartlar kullanarak kumas iizerindeki damlalar tayin edilerek test edilir (Fung ve

Hardcastle, 2001).

2.3.5.1.11. Ywrtilma ve Kopma Mukavemeti. lyi yirtilma mukavemeti ve kopma
dayanimi aracin Oomrii boyunca dayanmasi beklenen araba koltuk kumaslar1 igin
onemlidir. Yirtilmis koltuk kumaslart 2. el araba miisterilerini caydiracaktir ve
kullanilmis koltuklarin yeniden satilabilme 6zelligini ortadan kaldiracaktir. Yirtilma
mukavemeti iplik dilizglinstizliiglinden ve iplik kalinligi gibi konstriiksiyon
Ozelliklerinden etkilenir. Eger konstriiksiyon rijit ve esnek degilse uygulanan kuvvet
iplikleri bir kerede koparir ve diigiik yirtilma dayanimi elde edilir. Kumas striiktiiriine
niifuz eden bir kumas laminesi yirtilma mukavemetini azaltan bir sertlesmeye yol acar.
Silikon bitim islemleri yirtilma mukavemetini artirabilir. Ancak bunlar otomotiv
kumaslarinda adhezyon {izerindeki etkileri ve ylizeyi boyayarak kirletebilmelerinden
dolay1 tavsiye edilmezler. Dimi gibi orgii tipleri ipliklerin gruplagsmalarini kolaylastirir
ve diiz orgiilere nazaran daha iyi bir yirtilma dayamm gésterirler. Iplik ve lif tipi de
kumas dayanimini etkiler, poliester ylinden daha mukavimdir ve kontinii filament

iplikler egrilmis stapel ipliklere nazaran daha dayaniklidir. Yirtilma testi ayrica bazen
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UV 1s18ina maruz birakmadan sonra da istenir. Poliesterin UV 1s1gmma maruz
birakildiktan sonraki dayanimi da iyidir ancak yiinlii kumaglarin bariz olarak daha azdir

(Fung ve Hardcastle, 2001).

Kullanimda olan tek yirtma, kanat yirtma ve Elmdorf yirti§1 gibi bir¢ok yirtilma testi
vardir. Kanat yirtma yirtigin transferini engeller, Elmdorf metodu ise yirtilma prosesi
boyunca enerji kaybini 0&lger. Numune aletin c¢enelerine takilirken dikkatli
davranilmalidir ¢iinkii herhangi bir kayma yirtilmada bir hataya yol acabilir. Test
edilecek farkli tipteki kumaslar i¢in ¢esitli ¢eneler ve yanaklar vardir. Kumas seritlerine
yapilan diiz yiikleme veya kopma mukavemeti testleri kumas oOzellikleri tizerinde
materyal veya proses degisimlerini incelemek i¢in gereklidir (Fung ve Hardcastle,

2001).

2.3.5.1.12. Patlama Mukavemeti. Patlama mukavemeti daha ¢ok 6rme kumaslarda ve
dokusuz yiizeylerde kullanilir. Kumas bir lastik diyafram iizerinden makinedeki ¢cenelere
takilir. Su veya baska bir sivi yardimiyla makine, diyafram iizerine basing uygular,
diyafram siser ve kumasin da sismesini saglar ve bu sekilde kumas patlatilir. Tam

prosediir ve test yaricapt miisteri isteklerine gore degisir (Fung ve Hardcastle, 2001).

2.3.5.1.13. Dikis Mukavemeti. Bu test bir test dikisi hazirlanarak ve iki dikilmis
pargay1 liniversal mukavemet cihazi kullanarak ayirmaya calisarak gergeklestirilebilir.
Bazi araba fireticileri tarafindan ayrilmanin devamli kuvvetini simiile eden 6zel test
cihazlan gelistirilmistir. Eger kaliteli bir dikis ipligi kullanildiysa normal kullanilan bir
dikis genellikle tatmin edicidir. Koltuk kumasinin laminesinin arka kismindaki
laminasyonun dikis mukavemetine katkida bulunmak i¢in se¢ilebilir ve 6zellikle hafif
gramajli ve acik konstriiksiyonlu dokuma kumaslar kullaniliyorsa bu se¢im kritik

olabilir (Fung ve Hardcastle, 2001).
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2.3.5.1.14. Kumas Gozenekliligi ve Hava Gegirgenligi. Otomotiv kumaslar1 ig¢in
lamineler belirli bir biiytikliikteki test numunesinden belirli bir sabit basing elde
edebilmek i¢in bir dakikada litredeki havanin degeri olarak Olgiiliir. Araba iireticileri
tarafindan belirlenen test sartlar1 genellikle BS 4443:Bo6lim 6:1980 Metot:16 dekine
benzerdir. Yiiksek materyal gozenekliligi 6zellikle materyali tutmak i¢in vakumlu bir
kesim masas1 kullanildiginda bir¢ok katin kesimini sorunsuz ve hatasiz kilar.
Gozeneklilik ayn1 zamanda koltuk konforunu da etkilemektedir (Fung ve Hardcastle,

2001).

2.3.5.1.15. Konfor-Nefes Alabilme. Bu 0zellik bir materyalin insan terlemesine karsi
gecirgenliginin bir 6l¢limiidiir ve boylelikle bu materyali bulunduran araba koltugunun
termal konforu {lizerinde bir tahmin saglayabilir. En anlamli testler tiim koltuk

birlestirildiginde gergeklestirilir (Fung ve Hardcastle, 2001).

2.4. Onceki Calismalar

Yapilan literatiir aragtirmasinda, otomobil koltuk dosemeliklerinin oOzelliklerini
inceleyen herhangi bir deneysel c¢alismaya rastlanamamistir. Otomobil koltuk
dosemelikleri ile ilgili arastirmalar daha ¢ok otomobil koltuk ddsemeliklerinin teknik
tekstiller igersindeki yeri, otomobil tekstillerinde kullanilan kumas yapilar {izerine
diizenlenmis teorik caligmalardir. Ayni1 sekilde, otomobillerde kullanilan tekstiller ile

ilgili deneysel caligmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir.

Partridge ve Mukhopadhyay (2000), hava yastig1 iiretiminde kullanilan dokuma
kumaglarin hava gegirgenligi performanslarini 6nceden tahminleyebilmek igin bir
calisma yapmuglardir. Hava yastig1 iiretiminde kullanilabilecek yeni materyallerin
dokunmadan o6nce performanslarini tahmin edebilmek hava yastig1 endiistrisi i¢in ¢ok
onemli oldugundan, bir dokuma kumasa uygulanan basingtaki diisiis ve olusan gaz

yogunlugu arasindaki matematiksel iligski aragtirllmigtir. Bu amagcla, bir dinamik hava
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gecirgenligi test aleti kullanilarak veriler iretilmistir. Elde edilen verilerden, kumas
ortme faktorlii ve basinct kullanilarak hava yastigmin firlamasi aninda olusacak gaz

yogunlugunu tahminleyebilmek amaciyla matematiksel modelleme yapilmistir.

Brooks ve Parsons (1999), kapsiillenmis karbonize kumagl, isitilabilen otomobil
koltuk kumaslar1 kullanarak yolcularin termal konforuna iliskin ergonomik bir arastirma
sunmustur. Bu amagcla, katilimcilar 90 dakika 1sitilmis ve i1sitilmamis otomobil
koltugunda oturtulmus ve otururlarken subjektif ve objektif olarak termal konfor verileri
kaydedilmistir. Calismanin sonucunda, el ayak ve viicut konfor verilerinin, duyularin ve

sicakligin her iki koltuk tipinde de benzerlik gosterdigi bulunmustur.

Bir diger ¢alismada ise, Willet (1975), ticari rayon, naylon 6.6 ve polietilen lastik
kordlarin viskoelastik Ozelliklerini dinamik mekaniksel tekniklerle incelemistir. Bir
lastik kordu iiretim tesisinde lastik kordunun viskoelastik 6zellikleri ortam sartlarindan
etkilendigi i¢in 1smmin, nemin ve geometrik yapinin viskoelastik 6zellik iizerindeki
etkileri arastirilmigtir. Daha sonra, bunlar etkileyen ve altta yatan mekanizma, polimer

ve lif yapisi faktorleri tartisilmastir.

2.5. Arastirmanin Amaci

Otomobil koltuk dosemelikleri, ¢esitli kumas iiretim teknolojileri kullanilarak
iiretilebilmektedir. Bu teknolojiler; diiz dokuma, kadife dokuma, atkili 6rme diiz,
yuvarlak 6rme kadife, ¢ozgiilii 6rme diiz, ¢ozgiilii 6rme pol ve ¢ozgiilii 6rme raseldir.
Diger yandan, hammadde olarak poliester agirlikta olmak iizere yiin ve akrilik
kullanilmaktadir. Yapilan literatiir aragtirmalart sonucunda, farkli tekniklerle iiretilen
otomobil koltuk dosemeliklerinin fiziksel 6zelliklerini arastiran deneysel bir ¢calismaya
rastlanamamistir. Bu ¢aligmanin amaci ise, otomobil koltuk dosemeligi olarak kullanilan

farkli kumaslarin performans 6zelliklerini arastirmaktir.



BOLUM 3
MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Onceki boliimlerde belirtildigi gibi otomobil ddsemelik kumaslarda agirlikli olarak
diiz dokuma, kadife dokuma, yuvarlak 6rme kadife, ¢ozgiilii 6rme pol ve ¢ozgiilii 6rme
rasel kumasg {iretim teknikleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte, az da olsa atki 6rme
diiz ve ¢ozgiilii 6rme diiz kumaslar da kullanilmaktadir. Bu amagla, calismanin deneysel
kisminda kullanilan deney kumaglar1 Tiirkiye’de otomobil désemelik kumag iiretimi
acisindan 6nemli paya sahip ve biiylik araba {ireticilerine kumas tedarik eden dort ayri

firmadan temin edilmistir.

Firmalardan tedarik edilen diiz dokuma, atki ve ¢ozgili 6rme kumaslar bitmis mamul
halindedir, bir baska deyisle {i¢lii lamine formundadir. Uglii lamine kumas yapisinda en
ist kistmda kumag onun altinda politiretan kopiik ve en alt kisimda astar bulunmaktadir.
Bu kumaslarin tiimiinde ¢6zgiilii 6rme astar kullanilmistir. Genellikle astarlarda
kullanilan orgli yapist ¢ift trikodur. Diger yandan temin ettigimiz dokuma kadife
kumaglar {i¢lii lamine formunda degildirler. Bunun nedeni bu kumaslari satin alan
firmalarin toplu tasimacilik araglari tretmeleri ve kumaslart satin aldiktan sonra
kendilerinin soguk siingerle kaplama yapmasidir. Sicak kaplama dokuma kadife
kumaglarda havlart doktiigiinden, bu yontem temin edilen firma tarafindan tercih

edilmemektedir.

Kumas numuneleri 7 farkli iiretim teknigi ile elde edilmis olup toplam olarak 28
adettir. Toplam 28 adet kumastan, 5 tanesi diiz dokuma, 7 tanesi dokuma kadife, 3 tanesi
yuvarlak 6rme diiz, 7 tanesi kadife yuvarlak 6rme, 3 tanesi ¢6zgiilii 6rme diiz, 2 tanesi
¢Ozglli 6rme pol, 1 tanesi ¢Ozgiilii 6rme rasel kadife kumastir. Bu kumaglarin

kodlamalari, gramajlari, kalinliklari, hammaddeleri ve iiretim teknikleri asagidaki
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tabloda verilmistir. Kumas tiirti kodlamalar1 her iiretim teknigine gore sirasiyla, 1A, 1B,
1C, 1D, 1E; 2A, 2B, 2C, 2D, 2E, 2F, 2G; 3A, 3B, 3C; 4A, 4B, 4C, 4D, 4E, 4F, 4G; 5A,
5B, 5C; 6A, 6B; 7A seklinde diizenlenmistir.

Tablo 3.1 Deney kumaslarinin temel yapisal 6zellikleri - diiz dokuma

Kalinhk (mm)
Kumas Iplik Metrekare agirhg:
Hammadde (10 g/c m :
kodu numaralari (g/m?)
baski altinda)
A C: %100 PES T. C: 600D 479,15 3,22
A: %100 PES T. A: 600D
B C: %100 PES T. C:590D 427,71 3,35
A: %100 PES T. A: 825D
C: %100 PES T. C:590D
434,72 3,27
1C A: %100 PES T. C:825D
A: %100 PES T. A: 580D
D C: %100 PES T. C: 600D 396,19 2,91
A: %100 PES T. A: 600D
C: %100 PES T. C: 600D
401,45 3,11
1E A: %100 PES T. A:500D
A: %100 PES T. A:570D

C: ¢cozgli A: atki PES: poliester T: tekstiire D:denye




Sekil 3.1. Diiz dokuma kumas

Tablo 3.2 Deney kumaglarinin temel yapisal 6zellikleri - dokuma kadife
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. Metrekare Kalinlik (mm)
Kumas Iplik Lo
Hammadde agirhg (10 g/cm 2
kodu numaralari 5
(g/m”) baski altinda)
A: %100CO A:10/1 Ne
432,06 2,12
2A 1 %65PES %35CV Z:30/2 Nm
H: %100 PAC H: 36/2 Nm
A: %65PES %35CV
A:20/2 Ne
1 %65PES %35CV 524,90 2,72
2B Z:30/2 Nm
H: %30WO
H: 32/2 Nm
%70PES
A: %65PES %35CV
A:20/2 Ne
1 %65PES %35CV 637,02 2,93
2C Z:20/2 Ne
H: %30WO
H: 24/2 Ne
%70PES
A: 8/1 Ne
1 %65PES %35CV
Z:10/2 ve 639,50 3,54
2D : %65PES %35CV
12/2 Ne
H: %100PAC
H: 32/2 Nm
A: %65PES %35CV A: 8/1 Ne
oE 1 %65PES %35CV Z:10/2 ve 713,54 3,95
H: %30WO 12/2 Ne
%70PES H: 32/2 Nm
A: %65PES %35CV A:20/2 Ne
503,72 2,57
2F 1 %65PES %35CV Z:30/2 Nm
H: %100PAC H: 32/2 Nm
A: 8/1 Ne
1 %65PES %35CV
Z:10/2 ve 660,25 3,29
2G 1 %65PES %35CV
12/2 Ne

H: %100PAC

H: 32/2 Nm
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A: atki ipligi, Z: zemin ipligi, H: hav ipligi, CO: pamuk, CV: viskon, PES: poliester, PAC: poliakrilnitril

Sekil 3.2. Dokuma kadife kumas

Tablo 3.3 Deney kumaglarinin temel yapisal 6zellikleri - yuvarlak 6rme diiz

Kalinhk (mm)
Kumas iplik Metrekare agirhig
Hammadde (10 g/c m :
kodu numaralari (g/m”)
baski altinda)
3A %100 PES T. 68 D 449,55 3.02
1. %100 PES 345D
3B 427,34 2,93
2. %100 PES 383D
Z: %100 PES T. Z: 150D
3C 417,65 3.10
H: %100 PES T. H:150*2D

Z: zemin ipligi H: hav ipligi PES: Poliester T.:Tekstiire D: Denye

Sekil 3.3. Yuvarlak 6rme diiz kumas

Tablo 3.4 Deney kumaglarinin temel yapisal 6zellikleri - yuvarlak 6rme kadife
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Kalinlik (mm)
Kumas . Metrekare agirhg:
Hammadde Iplik numaralari (10 g/c m 2
kodu (g/m”)
baski altinda)
Z: %100 PES P. Z: 150 den
4A 526,82 3,10
H: %100 PES T. H: 150 den
Z: %100 PES T. Z:200 den
4B HI1: %100 PES T. H1: 150 den 559,48 4,163
H2: %100 PES T. H2: 150 den
Z: %100 PES T. Z: 157 den
4C 436,86 3,76
H: %100 PES T. H: 157 den
Z: %100 PES T.P. Z: 200 dtex
4D HI: %100 PES T. HI1: 167 dtex 506,86 3,30
H2: %100 PES T. H2: 167 dtex
Z: %100 PES T.P. Z: 330 dtex
HI1: %100 PES T. H1: 220 dtex
4E 564,76 4,57
H2: %100 PES T. H2: 220 dtex
H3: %100 PES T. H3: 167 dtex
Z: %100 PES T.P. Z: 220 dtex
4F HI1: %100 PES T. H1:167 dtex 500,35 3,81
H2: %100 PES T. H2:167 dtex
Z: %100 PES T.P. Z: 220 dtex
4G HI1: %100 PES T. H1: 220 dtex 536,18 5,00
H2: %100 PES T. H2: 167 dtex

Z: zemin ipligi H: hav ipligi H1: 1.hav ipligi H2: 2.hav ipligi H3: 3. hav ipligi T.:Tekstiire P.:Puntali

Sekil 3.4. Yuvarlak 6rme kadife kumasg

Tablo 3.5 Deney kumaslarinin temel yapisal 6zellikleri - ¢6zgili 6rme diiz
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Kalinhik (mm)
Kumas iplik Metrekare agirhg:
Hammadde (10 g/c m :
kodu numaralari (g/m?)
baski altinda)
SA %100 PES 100 den 336,96 2,89
1:%100 PES T. 150 den
5B 379,70 2,95
2:%100 PES T. 100 den
5C %100 PES T. 100 den 309,62 2,04
1: birinci renk 2:ikinci renk
Tablo 3.6 Deney kumaslarinin temel yapisal 6zellikleri - ¢ozgii 6rme pol
Kalinhk (mm)
Kumas . Metrekare agirhg:
Hammadde Iplik numaralar (10 g/e m” baski
kodu (g/m”)
altinda)
Z: %100 PES Z: 90 den
6A Hl1: %100 PES T. H1: 150 den 562,92 4,44
H2: %100 PES T. H2: 70 den
Z: %100 PES T. Z:100 den
6B H1: %100 PES T. HI1: 100 den 440,65 2,96
H2: %100 PES T. H2: 100 den

Z: zemin ipligi H1: 1.hav ipligi H2:2. hav ipligi P: puntali




Sekil 3.6. Cozgiili 6rme pol kumasg

Tablo 3.7 Deney kumaslarmin temel yapisal 6zellikleri - Cozgii Orme Rasel
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Kalinhik (mm)
Kumas . Metrekare agirhg:
Hammadde Iplik numaralari (10 g/c m 2 baski
kodu (g/m 2 )
altinda)
Z: %100 PES P. Z: 150 den
7A HI1: %100 PES P. H1: 450 den 649,83 4,31
H2: %100 PES S. P. H2: 600 den

Z: zemin ipligi H1: 1.hav ipligi H2:2. hav ipligi P: puntali S.P.:soft punt

Sekil 3.7. Cozgiilii 6rme ragel kumas

3.2. Metot

Deneysel calismada, kullanilan kumasglarin tiimii i¢in gramaj, kalinlik, hava
gecirgenligi, kopma mukavemeti ve uzamasi, yirtilma mukavemeti, asinma dayanimi ve
UV hashigr olgiimleri yapilmistir. Tiim deneyler Dokuz Eyliil Universitesi Fiziksel
Tekstil Muayeneleri Laboratuart ve Kimyasal Tekstil Muayeneleri Laboratuari’nda

gergeklestirilmistir. Asagida sirasiyla yapilan dl¢limler ve metotlart agiklanmuistir.

3.2.1.Gramaj

Firmalardan temin edilen her bir kumas tipinin oncelikle gramajlar1 6l¢iilmiistiir. Bu

amagla kumas tiplerinin tiimiinden 10x10 cm’ boyutlarinda kesilen 10’ar adet
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numunenin agirlik Olgiimleri Scaltec SBC 32 hassas terazisinde gerceklestirilmistir

(Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. Scaltec SBC 32

3.2.2.Kalinlik

Her kumas tipinden 10’ar adet 7x7 cm” boyutlarinda alinan numunelerin R&B Cloth

Thickness Tester aletinde, 10 g/ cm” baski altinda, TS 7128 standardina gore kumas

kalinliklar Olgiilmiistiir.

3.2.3. Hava Gegirgenligi

Kumaslarin hava gecirgenligi testleri, Sekil 3.9.da gosterilen Textest FX 3300 hava
gecirgenligi dl¢lim cihazinda, her bir kumas numunesinin degisik yerlerinden 10’ar adet

ornek alinarak, ISO 9237 standardina gore yapilmistir.
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Sekil 3.9. Textest FX 3300 hava gegirgenligi 6l¢iim cihazi

3.2.4.Kopma Mukavemeti ve Uzamast

Kopma mukavemeti ve uzamasi testleri Instron 4411 uzama artig orani sabit (CRE)
¢ok amag¢li mukavemet 6l¢lim cihazi ile ASTM D 5034-95 (2001) numarali standardi ve

kavrama metoduna gore gerceklestirilmistir (sekil 3.10.).

Sekil 3.10. Instron 4411
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Dokuma kumaslardan atki ve ¢ozgili yonlerinde, 6rme kumaslardan ise ilmek siras1 ve
ilmek ¢ubugu yonlerinde ayri ayri 10’ar adet numune almmistir. Test edilecek
numunelerin ayn1 atki ve ¢0zgii ipligini igermemesine biiylikk 6nem verilmistir.
Standarda gore hazirlanan numuneler 100 mm eninde ve en az 150 mm boyundadir.
Numune boyu kullanilan ¢enenin tipine gore degismektedir ve boy cenelere yetisecek
biiylikliikte kesilmistir. Ceneler arast 6l¢iim uzunlugu 75 mm, hiz 300 £ 10 mm/dak,

ylkleme 500 kg kuvvettir.

3.2.5. Yirtulma Mukavemeti

Kopma mukavemeti ve uzamasi testleri Instron 4411 uzama artig orani sabit (CRE)
cok amacli mukavemet oOlceri ile ASTM D 2261-96 standardi, dil (tek yirtma)

prosediiriine gore gergeklestirilmistir.

Kopma mukavemeti testinde belirtildigi gibi dokuma ve 6rme kumaslardan ayri ayri
10’ar adet numune alimmistir. Test edilecek numunelerin ayni1 atki ve ¢ozgii ipligini
icermemesine biiyilk 6nem verilmistir. Standarda gore hazirlanan numuneler 75 mm
eninde ve 200 mm boyundadir. Dikkate alinan prosediire gore, numune eninin tam
ortasindan 75 mm derinliginde bir yirtik olusturulmustur. Ceneler arasi 6l¢lim uzunlugu

75 mm, hiz 300 = 10 mm/dak, yiikleme 500 kg kuvvettir.

3.2.6.Asitnma Dayanimi

Asinma dayanimi testleri Sekil 3.11.°de gosterilen Nu-Martindale Abrasion and
Pilling Tester aletinde yapilmustir.
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Sekil 3.11. Nu-Martindale Abrasion and Pilling Tester

Yapilan denemeler sonucunda 5000 tur uygulanan asindirmalarin temin ettigimiz
kumaslarda higbir farklilik yaratmadigi gozlemlenmistir. Bu amacla deneyler 10000 tur
uygulanarak gerceklestirilmistir. Ayrica asindirma deneylerinde kullanilan standart,
bezayagi dokuma %100 yiin asindirict kumas yerine otomobil désemelik kumaslarini
daha ¢ok asindiracag: diisiiniilen dimi dokuma %355 poliester %45 kamgarn yiin kumas
kullanilmigtir. Martindale aletinde kullanilan standart agirliklar da arttirilarak 14 kPa
agirhginda 6zel agirliklar imal ettirilerek uygulanmistir. Her kumas tipinden farkh
yerlerden 38 mm ¢apinda kesilen 6’sar adet 0rnegin asinma testi yapilmadan onceki
gramajlar1 Scaltec SBC 32 hassas terazisinde ve kalinliklar1 ise R&B Cloth Thickness
Tester aletinde 10 g/ cm® baski altinda 6lciilmiistiir. 10000 turluk asmma testi
uygulandiktan sonra, aradaki farki gbézlemlemek amaciyla teste tabi tutulan asman

kumaslarin gramajlar1 ve kalinliklari tekrar 6l¢iilmiistiir.

3.2.7. Istk Haslig

Isik haslig1 deneyleri Sekil 3.12.’de gosterilen Atlas Xenotest Alpha HE aletinde ISO
105-B02 standardi Metot 2’ye gore gergeklestirilmistir. Sonuglar mavi skalaya gore

degerlendirilmistir.



Sekil 3.12.

Atlas Xenotest Alpha HE
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BOLUM DORT
ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Deneysel Calisma Sonuglari

Ek—1, 2, 3, 4 ve 5°de, firmalardan temin edilen diiz dokuma, kadife dokuma, diiz
yuvarlak 6rme, yuvarlak 6rme kadife, ¢ozgiilii 6rme diiz, ¢ézgiilii 6rme pol ve ¢ozgiili
orme rasel kumas numuneleri kullanilarak, Bolim 3’de agiklanan, tekrarli olarak
yapilmis testlerin sonuglar1 verilmistir. Bu deney sonuglarinin istatistiki olarak
modellenebilir hale gelebilmesi i¢in, her bir kumas i¢in yapilan bu tekrarli deneylerin
aritmetik ortalamasinin alinip, bu ortalamalarin bir tek goézlem gibi kabul edilmesi
gerekir. Bunun nedeni, istatistiki modellemede bagimli ve bagimsiz degiskenlerin,
birbirlerine bagimli gozlemleri (biri digerinin sonucu olan gdzlemleri) karakterize
etmesidir. Asagida, eklerde verilmis deney sonucglari kullanilarak, her bir kumasa
uygulanan testlerin sonuglarinin ayr1 ayri1 aritmetik ortalamalar1 verilmistir. Bu

tablolarda ayrica tekrarli her bir deneme grubunun standart sapmalari verilmektedir.

4.1.1. Hava Gegirgenligi Testi Sonuclar

Tiim kumays tiplerine uygulanan hava gegirgenligi testinin tiim sonuglar1 Ek-1"de, her

bir tip kumas i¢in gergeklestirilmis 10 adet Ol¢limiin ortalamasi1 ve standart sapmasi

degerleri ise Tablo 4.1.’de gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Hava gegirgenligi test sonuglari
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Hava Gegirgenligi

Kumas Kodu Ortalama
5 Standart Sapma
(I/ m~ /sn)
1A 238,7 18,51
1B 559,7 30,38
1C 402,5 9,63
1D 307,4 22,54
1E 243,4 28,70
2A 223 13,09
2B 77,5 8,79
2C 69,2 6,14
2D 15,03 1,82
2E 16,21 1,18
2F 130,7 12,28
2G 13,15 0,10
3A 811,6 122,76
3B 700,2 165,80
3C 1154,1 242,57
4A 834,4 11,48
4B 420,2 69,47
4C 697,5 258,73
4D 669,3 218,91
4E 582,2 248,15
4F 634,9 218,73
4G 320,2 69,10
S5A 1084 344,16
5B 708,2 313,64
5C 966,1 41,71
6A 753,8 324,50
6B 603,2 235,03
7A 898.,4 22,88

4.1.2. Kopma Mukavemeti Testi Sonuclar
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Tim kumas tiplerine uygulanan kopma mukavemeti testinin tim sonuclar1 Ek-2’de,

her bir tip i¢in ¢ozgii ve atkl yoniinde gergeklestirilmis 10’ar adet 6l¢iimiin ortalamasi ve

standart sapmasi1 degerleri ise Tablo 4.2.’de gosterilmektedir.

Tablo 4.2. Kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuclari

Cozgii Yonii (Ilmek Cubugu Yonii)

Atk Yonii (Ilmek Siras1 Yonii)

Kopma Kopma Kopma Kopma
Kuma Mukavemeti Uzamasi Mukavemeti Uzamasi
5 (kgF) (mm) (kgF) (mm)
Kodu | Ortalam | Standar | Ortalam | Standar | Ortalam Ortalam
Standar Standar
a t a t a a
Sapma Sapma t Sapma t Sapma
1A 96,44 2,79 28,94 1,05 201,04 5,18 49,54 2,12
1B 135,68 3,81 33,30 1,76 33,30 1,76 47,48 5,03
1C 145,77 4,15 46,60 3,57 176,92 6,97 57,97 4,84
1D 117,76 3,31 29,96 1,15 206,63 6,53 46,72 4,47
1E 183,43 3,17 33,20 1,24 124,73 1,80 27,58 0,99
2A 67,26 2,37 22,73 0,80 43,161 2,24 11,45 0,79
2B 57,73 2,73 23,53 1,64 127 2,14 27,15 4,96
2C 88,08 2,72 25,02 1,23 117,51 3,77 31,47 2,31
2D 89,37 4,41 21,90 1,60 136,09 5,10 27,04 1,64
2E 90,68 3,73 20,95 1,44 135,75 4,94 26,46 3,29
2F 66,47 2,03 23,85 1,14 112,73 3,38 30,87 2,48
2G 86,56 4,28 22,31 1,56 140,04 4,60 28,70 2,23
3A 52,77 1,92 30,35 0,78 139,76 7,58 99,51 4,30
3B 78,13 3,20 85,79 5,77 78,813 3,94 114,69 4,94
3C 74,49 3,30 96,37 3,75 69,019 3,37 94,95 5,56
Tablo 4.2. Kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglart (devami)
4A 48,39 1,41 142,45 5,80 79,286 6,64 62,29 3,64
4B 80,69 3,15 101,73 5,34 68,481 5,46 62,29 18,80
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4C 57,23 2,80 89,64 4,58 31,383 1,01 42,87 1,44
4D 28,59 1,05 31,92 1,25 73,816 6,10 33,79 1,98
4E 92,10 2,22 88,96 3,36 62,023 2,03 102,44 427
4F 75,65 3,24 106,25 6,18 57,605 1,71 32,36 1,39
4G 83,17 4,02 92,52 6,59 53,597 3,69 113,51 11,52
5A 81,65 2,45 83,38 3,35 66,269 2,42 71,02 3,18
5B 56,83 3,75 61,60 3,13 67,006 2,87 68,14 0,84
5C 61,21 2,67 83,31 4,63 75,604 4,59 73,97 12,40
6A 40,81 2,82 92,78 6,58 52,468 2,56 4532 3,62
6B 66,89 8,48 81,50 18,66 66,131 3,85 37,04 1,81
7A 61,31 2,27 36,34 1,07 62,732 2,24 42,53 1,29

4.1.3. Yirtilma Mukavemeti Testi Sonuclar:

Tim kumas tiplerine uygulanan yirtilma mukavemeti testinin tiim sonuclar1 Ek 3’de,

her bir tip icin gergeklestirilmis 10 adet Ol¢iimiin ortalamasi ve standart sapmasi

degerleri ise Tablo 4.3.”de gosterilmektedir.

Tablo 4.3. Yirtilma mukavemeti test sonuglari

Kumas

Yirtilma Mukavemeti (kgF)

Yirtilma Mukavemeti (kgF)

Kodu

Cozgii Yonii (Ilmek Cubugu

Atky Yonii (Ilmek Sirasi Yonii)
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Yonii)
Standart Standart
Ortalama Ortalama
Sapma Sapma
1A 11,44 0,56 8,51 0,27
1B 19,50 19,50 18,32 0,76
1C 17,24 0,53 17,04 0,81
1D 12,45 0,92 8,53 0,31
1E 15,35 1,06 12,84 0,51
2A 3,72 0,15 8,81 1,74
2B 13,29 1,44 10,36 1,38
2C 14,03 1,60 10,24 1,31
2D 10,48 0,62 18,73 0,85
2E 11,85 0,88 18,71 1,43
2F 10,4 0,83 11,16 1,10
2G 10,51 0,44 18,99 0,66
3A 12,96 0,44 10,63 0,40
3B 13,31 1,29 10,33 0,57
3C 7,61 0,25 7,18 0,29
4A 8,41 0,81 6,71 0,47
4B 8,04 1,52 7,95 0,67
4C 4,39 0,35 6,85 0,21
4D 8,68 0,55 11,68 0,55
4E 9,01 0,63 10,70 0,36
4F 8,26 0,34 7,54 0,371
4G 6,56 0,58 7,91 0,20
S5A 8,13 0,39 6,34 1,11
5B 11,16 1,50 10,63 1,13
5C 6,24 0,42 6,36 0,34
6A 4,88 0,15 3,28 0,15
6B 4,46 0,68 4,68 0,27
7A 8,19 0,44 7,52 0,64

4.1.4.Asinma Dayanimi Testi Sonuclari




105

Tim kumas tiplerine uygulanan asinma dayanimi testinin tiim sonuglar1 Ek-4’de, her
bir tipten aliman 6’sar adet numune i¢in asinma deneyinden Once ve sonra OSlgiilen
gramaj ve kalinlik Ol¢limlerinin ortalamasi ve standart sapmasi degerleri ise Tablo

4.4.°de gosterilmektedir.

Tablo 4.4. Asinma dayanimi testi sonuglari

Gramaj Kalinhk
Asindiktan
Asinmadan Asindiktan Asimnmadan
Kumag # .. Sonraki
Onceki Gramaj Sonraki Gramayj Onceki Kahnhk*
Kodu Kalhnhk*
(gn) (gr) (mm)
(mm)
Standart Standart Standart Standart
Ort. Ort. Ort. Ort.
Sapma Sapma Sapma Sapma

1A 0,4990 | 0,0129 | 0,4988 | 0,131 | 3,0600 | 0,1047 | 2,9117 | 0,1094

1B 0,4481 0,0060 0,4494 0,0056 3,2700 0,0210 3,2200 0,0374

1C 0,4528 0,0066 0,4559 0,0067 3,1925 0,0751 3,0583 0,0920

1D 0,4326 0,0085 0,4308 0,0081 2,7533 0,0677 2,6950 0,0437

1E 04510 | 0,0070 | 0,4489 | 0,0060 | 3,0800 | 0,0607 | 2,9550 | 0,0826

2A 0,4729 0,0079 0,4306 0,0189 2,0900 0,0316 1,8700 0,1316

2B 0,5607 0,0097 0,5361 0,0085 2,6567 0,0372 2,5900 0,0420

2C 0,6729 0,0227 0,6334 0,0277 2,9517 0,0591 2,7533 0,0857

2D 0,7051 | 0,0127 | 0,6564 | 00140 | 2,6667 | 0,0589 | 1,8483 | 0,0422

2E 0,7633 0,0129 0,7303 0,0143 3,6150 0,0784 2,2883 0,0960

2F 0,5478 0,0061 0,4692 0,0196 2,5517 0,0214 2,2483 0,1954

2G 0,6989 0,0054 0,6551 0,0051 3,0450 0,0394 1,8967 0,0383

3A 0,4863 0,0082 0,4898 0,0088 3,0133 0,1088 2,9400 0,0856

3B 0,4433 0,0134 0,4454 0,0131 2,9317 0,0264 2,8367 0,0266

3C 0,4406 0,0062 0,4427 0,0063 3,2467 0,0612 3,1117 0,0462

Tablo 4.4. Asinma dayanimi testi sonuglar1 (devami)

4A 0,5384 0,0092 0,5385 0,0083 3,9583 0,0643 3,3017 0,1496
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4B 0,5689 0,0092 0,5710 0,0088 3,7983 0,0954 3,4683 0,1007

4C 0,4704 0,0171 0,4719 0,0165 3,8667 0,1337 3,3217 0,1044

4D 0,5640 0,0154 0,5641 0,0156 3,5117 0,0788 2,9500 0,0867

4E 06162 | 00165 | 06179 | 00168 | 4,5183 | 0,1052 | 3,9400 | 0,1616

4F 0,5209 | 00124 | 05257 | 0,0138 | 3,6133 | 00628 | 2.8917 | 0,0808

4G 0,5472 0,0112 0,5763 0,0202 49717 0,0631 4,4083 0,1761

S5A 0,3557 0,0094 0,3544 0,0105 2,6733 0,0294 2,6333 0,0550

5B 0,4101 0,0136 | 04124 | 00132 | 2,9883 0,0343 | 28317 | 0,0915

5C 0,3419 0,0050 0,3426 0,0057 2,0933 0,1802 2,0608 0,1737

6A 0,5862 0,0131 0,5871 0,0124 4,6483 0,1881 4,4850 0,1832

6B 0,4667 0,0155 0,4689 0,0151 2,9617 0,1129 2,6883 0,1174

TA 0,6603 0,0144 0,6565 0,0141 4,2117 0,0913 3,2833 0,0826

*10 g/cm2 baski altinda Sl¢tim yapilmistir.

4.1.5. 151k haslhig1 Testi Sonucglart
Tiim kumas tiplerine uygulanan 1s1k haslig1 testinin tiim sonuglar1 Ek-5de, her bir tip

kumas i¢in gergeklestirilmis Olclimlerin ortalama degerleri ise Tablo 4.5.°de

gosterilmektedir.

Tablo 4.5. Isik hasligi testi sonuglari

Kumas Kodu Kullanilan Ortalama Standart Sapma
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Boyarmadde Tiirii

1A Dispersiyon 8 0
1B Dispersiyon 8 0
1C Dispersiyon 8 0
1D Dispersiyon 8 0
1E Dispersiyon 8 0
2A Bazik 8 0
2B Dispersiyon / Asit 8 0
2C Dispersiyon / Asit 6 0
2D Bazik 3 0
2E Dispersiyon / Asit 8 0
2F Bazik 4 0
2G Bazik 7 0
3A Dispersiyon 7 0
3B Dispersiyon 8 0
3C Dispersiyon 8 0
4A Dispersiyon 8 0
4B Dispersiyon 7 0
4C Dispersiyon 8 0
4D Dispersiyon 8 0
4E Dispersiyon 7 0
4F Dispersiyon 7 0
4G Dispersiyon 6 0
5A Dispersiyon 8 0
5B Dispersiyon 8 0
5C Dispersiyon 8 0
6A Dispersiyon 7 0
6B Dispersiyon 7 0
TA Dispersiyon 6 0

4.2. Deneysel Calisma Sonuclarimin Degerlendirilmesi
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Bu béliimde, sonuglarin degerlendirilmesi i¢in kullanilan istatistiki analizler kisaca
anlatilmis ve sonuglar1 Boliim 4.1.’de tablo halinde verilmis olan ve her biri farkli bir
degiskeni karakterize eden, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, hava gecirgenligi,
asinma dayanimi ve 11k hasligi deneylerinin istatistiki degerlendirilmesi verilmistir.
Bunun i¢in, (i) bu degisken biiyiikliikler arasinda dogrusal bir korelasyonun olup
olmadig1 aragtirllmig, eger giiclii bir korelasyon varsa bu biiylikliikkler arasindaki
dogrusal regresyon esitligi bulunmaya calisilmistir, (i1) kantitatif degisken biiyiikliiklerin
(6rnegin  kopma mukavemet deneyindeki, uzama miktar1), kalitatif degisken
bliyiikliiklere (6rnegin kopma mukavemet deneyinde kullanilan kumasg tiirii ve yon)
bagli olup olmadigi, bagh ise kalitatif degisken seviyelerinin etkinlik derecesinin ne
oldugu arastirllmistir. Degerlendirmelerde, Minitab Release 13.20 istatistik paket

programindan yararlanilmigtir.

4.2.1.Regresyon Modeli ve Analizi

y; ve x,;” ler kantitatif bitytikliiklere ait degisken degerleri gostermek tizere,

Vi = Bo+Bixat By Xt B i TE i=1,2,...n 4.1)

modeline “gok katli (k-katlr) regresyon modeli” denir. Burada, x, gozlenebilen
matematiksel degisken, y, gozlenebilen rastgele degisken, ¢, gozlenemeyen rastgele
degisken (gdzlenemeyen hata degeri), S, (j=0,1, ..., k) bilinmeyen regresyon
katsayilaridir. Genellikle ¢, ’lerin sifir ortalama degerli ve korelasyonsuz (V(&)=0c")

oldugu kabul edilir.

Mevcut gozlemleri, (4.1) modeli seklinde modellemekle asagidaki amagclarin

gerceklestirilmesi istenmektedir.
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L. x,; ve y, degiskenleri arasindaki dogrusal korelasyon katsayisinin (x, ve

v, degiskenlerinin birlikte degisebilirlik derecesini 6l¢en sabit say1) belirlenmesi,

ii.  bilinmeyen f; katsayilarin hesaplanmasi ve

A A

Vi=PBotBixatt By Xa (4.2)
tahminleyici regresyon esitliginin belirlenmesi,
iii.  regresyon katsayilari igin,

Hoy: B8 =p8,=..=p,=0,H,: B, #0 (en az bir j degeri i¢in)

H, :8,=0H, :5,#0 (4.3)

testlerinin gergeklestirilmesi,
iv.  regresyon katsayilari i¢in giiven araliklarinin olusturulmasidir.
(4.1.) modeli matris ve vektorlerle
Y=XB+e (4.4)

seklinde yazilabilir. Buradaki Y ve X, asagidaki gibidir.
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L ] _ 4, .
Vi L ox, x, Xk V; &
1
Y 1 xy xy Xok &,
B,
y-| |ix=|" - .. '.;ﬂ= le<| @5)
_yn_ _1 xnl xn2 ot xnk _ _ﬁ.k | _871_

Tahminleyici regresyon katsayilarindan olusan, £ tahminleyici vektoriiniin belirlenmesi

icin en kiiciik kareler metodu uygulanabilir. Buna gore,

S()=Y. g =¢'e=(Y - XP) (Y - Xp) (4.6)

toplaminit minimize eden £ vektorii aranir. Bunun i¢in S (f#)’nin f’ya gore kismi

tiirevi aliip sifira esitlenirse
XXB=XY 4.7)

normal denklemleri elde edilir. ,g’ tahminleyici vektort, (4.7.) lineer denklem sisteminin

¢cozlimiidiir ve asagida gosterildigi gibidir (Montgomery ve Peck, 1992).
B=(X'X)"' XY (4.8)

SS
R? =22k 4.9
. (4.9)

yy
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(4.9)’da gosterilen R’ biiyiikliigiine determinasyon katsayisi, bunun kare kokiine de

korelasyon katsayist denir. Burada

' 2
SS, =B X‘Y——[Zyij
i=1

biiytlikliigiine ise genel kareler toplami denir.

(4.10)

4.11)

Regresyon modelinde bagimsiz degisken sayisi bir tane ise Ornegin model

v, =B, +B,X; +¢, seklinde ise, korelasyon katsayisi

iYi(Xi _X_)

1/2

PICTREIEN JC S

(4.12)

seklindedir. Burada x ve y swrasiyla x;’lerin ve y,’lerin aritmetik ortalamasidir

(Montgomery, 1992). (4.1)’de verilen regresyon modelinde,

Hy:p=p=..=5=0
H :p, #0

(4.13)
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hipotezini test etmek icin test istatistigi olarak

S5k k (4.14)
SS, (n—k—1)
kullanilir. Burada
SS,=YY-B XY (4.15)

ifadesine ‘hata kareleri toplami’ denir. Eger test sonucunda F,>F_ ., ise

H,: B, = B, =...= B, hipotezi red edilir. Ayn1 modelde tek bir regresyon katsayisinin

sifira esit olup olmadigini test etmek i¢in, diger bir deyisle

Hy:pB, =
ey (4.16)
H B, #0
hipotezini test etmek i¢in
t, = i 4.17)
o’c

test istatistigi olarak kullanilir. Burada ¢ ;, (X X)™' matrisinin & ;ya karsilik gelen j.

diyagonal elemanidir. o * ise asagida gosterildigi gibidir.

8_2: SSg
(n—k-1)

(4.18)
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Test sonunda (¢,) >1¢,,,,,, ise H,:f; =0 hipotezi red edilir. (Montgomery ve Peck,

1992)

4.2.2. Regresyon Modeli ve Analizi Uygulamalar:

4.2.2.1. Kopma Mukavemeti -Yirtilma Mukavemeti Iliskisinin Belirlenmesi

Bir kumasin kopma mukavemeti biiyiik ise yirtilma mukavemetinin de biiyiik ¢ikmasi
timit edilir. Bu boliimde araba koltuk kumaslarinin ¢ozgii ve atki yonlerindeki kopma ve
yirtilma mukavemetleri arasindaki korelasyon arastirilip ilgili regresyon dogrusu

bulunmaya ¢alisilmistir.

Sirasiyla Tablo 4.2.’de ve Tablo 4.3.’de verilen, ¢6zgii yoniindeki kopma ve yirtilma

mukavemeti degerleri, (4.1)’de verilen regresyon modeli gz Oniine alinarak,

y, =B, +BXx; +¢ i=1,2,...,28 (4.19)
regresyon modeli seklinde modellendiginde, buradaki “y” kopma mukavemetini, “x”
yirtilma mukavemetini gosterir. Yukarida sozii edilen tablolardaki degerler, Minitab
Release 13.20 istatistik paket programinda regresyon modellemesi i¢in kullanilacak
olursa, ¢ozgii yoniindeki kopma ve ¢ozgii yoniindeki yirtilma mukavemeti arasindaki
korelasyon katsayisi 0.65 olarak bulunur. Bu katsayr degerini dogrusal regresyon

acisindan yeterli olarak kabul edecek olursak, kopma ve yirtilma mukavemeti arasindaki

tahminleyici regresyon dogrusu, yine ayni paket program kullanilarak,

y =262 +5,46x (4.20)

olarak bulunur. Tablo 4.6., (4.19.) modeline ait varyans analiz tablosudur.
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Tablo 4.6. Kopma mukavemeti i¢in varyans analiz tablosu

Kaynak SD SS MS F P
Regresyon 1 12231 12231 18,95 0,000
Hata 26 16779 645

Toplam 27 29010

Bu tablodaki P = 0.000 degeri @ = 0.05 degerinden kii¢iik oldugundan, (4.19) modeli
icin H: # = 0 hipotezi ¢ = 0.05 diizeyinde red edilir (f # 0 oldugu kabul edilir).
Diger bir deyisle kopma mukavemeti ile yirtilma mukavemeti arasindaki iliskiyi
gosteren ve (4.20.)’de verilen regresyon dogrusunun Onemli oldugu soylenebilir.
Buradaki P degeri (4.14)’de verilen F-test istatistigine bagli olarak elde edilen ve paket

program icersinde hesaplanan bir degerdir.

Diger taraftan Tablo 4.2. ve Tablo 4.3.’de verilen atki yoniindeki kopma mukavemeti
ile atki yoniindeki yirtilma mukavemeti gozlem degerleri kullanilacak olursa bunlar
arasindaki korelasyon 0.39 olarak bulunur. Bu deger, diisiik bir korelasyon degeri olarak
kabul edilir. Dolayisiyla atki yoniindeki kopma ve yirtilma mukavemet degerleri

arasinda dogrusal bir bagimliliktan s6z edilemez.

4.2.2.2. Agurlik Farki ile Kalinlik Farki Arasindaki Iliskinin Belirlenmesi

Tablo 4.4.’de verilen aginma dayanimi test sonuclarindaki, gézlem degerleri i¢in
Minitab programi kullanilarak, her bir kumas tiirliniin (diiz dokuma, dokuma kadife,
¢ozgilii 6rme pol, vs.) agirlik farki (asinma) ve kalinlik farki miktarlarinin aritmetik
ortalama degerlerini birer gozlem kabul ederek hesaplama yapildiginda, asinma ve
incelme arasindaki korelasyon degerleri; dokuma kadife kumaglarda, 0.049; diiz dokuma
kumaslarda, -0.205; yuvarlak 6rme kadife kumaslarda,-0.19 olarak bulunur. Diger dort
cesit kumas tiiriinde gozlem sayis1 ¢ok az oldugundan bunlar i¢in korelasyon katsayisi

hesaplanmamustir.
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Her bir kumas tiirlinde, 6 tekrarli denemelerde, ayr1 ayr1 korelasyon katsayisi

hesaplandiginda korelasyonun hepsinde de 6nemsiz oldugu sonucu elde edilmistir.

4.2.2.3. Hava Gegirgenligi ile Kalinlik ve Agirlik Arasindaki Iliskinin Belirlenmesi

Bir kumas numunesinin hava gecirgenlik degeri genellikle, o kumas numunesinin
agirligma ve kalinligina baglh olacagindan (Saville, 2000) bu biiyiikliikler arasinda bir
korelasyon olup olmadigina bakilmistir. Asagida bu degiskenler arasindaki iliski bir

regresyon modeli ile ifade edilmistir.

z. =B, +B,x;, +B,y, +¢; 1=1,2,3,...,28 (4.21)

(4.21) modelinde gosterilen z,’ler, Tablo 4.1.°de verilen hava gecirgenligi
degerlerini, x;’ler ve y ’ler ise Tablo 4.4’de verilen sirasiyla kumas numune

agirliklarini ve kumas numune kalinliklarint géstermektedir. Bu tablo degerlerini (4.21)
modeli i¢in Minitab programinda degerlendirecek olursak; hava gecirgenligi ile kumasg
agirligl ve kumas kalinlig1 arasindaki korelasyon katsayist 0.69 olarak bulunmustur. Bu
sonug bir 6l¢iide, otomobil dosemelik kumaglarin hava gegirgenliginin, o kumaslarin
agirlik ve kalinligina bagh oldugunu gostermektedir. Model (4.22)’de, (4.21) modelinin
tahminleyici regresyon esitligi ve Tablo 4.7.’de ise bu modelin varyans analiz tablosu

verilmistir.

z, =1026 - 2323x, + 213y, (4.22)

Tablo 4.7. Hava gecirgenligi i¢in varyans analiz tablosu

Kaynak SD SS MS F P
Regresyon 2 1520587 760294 11,95 0,000
Hata 25 1590132 63605

Toplam 27 3110720




116

Bu tablodaki P = 0.000 degeri « = 0.05 degerinden kii¢iik oldugundan, hava
gecirgenligi ile kumas agirlig1 ve kumas kalinlig1 arasindaki regresyonun 6nemli oldugu

sOylenebilir.

4.2.3. Varyans Analiz Modeli ve Analizi Uygulamalart

Bir deney sonucunda, kalitatif biiyiikliiklere bagli olarak kantitatif biiyiikliiklerin
gbzlenmesi sd6z konusu ise bir varyans analiz modeli teskil edilebilir. Boyle bir
modelleme isleminde kalitatif biiyiikliiklerin her birine “faktor”, faktorlerin her bir alt
grubuna da “faktdr seviyesi” denir. Ornegin bir otomobil boyama prosesinde kullanilan
astar boya bir faktor, astar boya ¢esitleri de bu faktoriin seviyelerini, otomobil boyama
teknigi bir baska faktor, boyama teknigi cesitleri de bu faktoriin seviyelerini gosterir. Ya
da, bir grup kumasin kopma mukavemeti deneyinde; kumas tiirii bir faktor, bu tiirden
secilen ve cesitli firmalardan tedarik edilen kumaslar bu faktoriin seviyeleri, ayni
deneydeki yon bir baska faktor, ¢ozgii ve atki yonii bu iki faktoriin alt seviyesi olarak
almabilir. Bu deneyde, hem kumas tiiri hem de yon birer kalitatif (Slgiilemez,
sayillamaz) biiyiikliiklerdir. Ayn1 mukavemet deneyinde bir kumas numunesinin deney
sonucu uzama miktar1 ise kantitatif (6lgiilebilir, sayilabilir) biytikliiktiir. Kopma
mukavemet deneyinde bir kumas numunesinin uzama miktari ile kumas tiirii ve deneme

yonii arasinda,

i=12,..,a
Y =HAT, B+ (TP), ey j=12,...,b (4.23)
k=12,..n

seklinde bir esitlik yazilabilir. Burada y, ’lar, i. kumas tir numunesinin j. yondeki

kopma mukavemet denemesi sonucu, o numune i¢in Olgiilen uzama miktarini

gostermektedir. Bu durumda (4.23) modelinde, x genel uzama miktar1 ortalamasini,

7 ;’ler kumasg tiirlerinin uzamaya olan katkisini, £,’ler (j = 1,2) deneme yoniiniin
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uzamaya olan katkisini gosteren biiytiklikleri ifade eder. Ayni modeldeki (z5), ’ler

istatistikte etkilesim terimi denilen biiyiikliigi gosterir ve bu kumas tiirli ile deneme
yonii arasindaki etkilesimin uzamaya olan katkisimi belirtir. Gergekten bir kumasin
kopma mukavemeti ¢dzgili yoniinde, atki yoniinden daha baskin, bir bagka kumasta ise
durum tersi olabilir. Bir bagka deyisle yon ile kumas tiirii arasinda kopma mukavemeti

anlaminda bir etkilesim olabilir. (4.23) modelinde &, ’lar genellikle sifir ortalama

degerli ve birim varyansli (korelasyonsuz) rastgele hata terimleri olarak gosterilir

(Montgomery, 1997).

(4.23) esitligi ile verilen modele istatistikte, “Iki Faktor Varyans Analiz Modeli” ya
da “Iki Yénlii Deney Tasarim Modeli” denir (Graybill, 1961; Montgomery, 1997).
Varyans analiz modelinde faktor sayisi bir tane ise bu modele “Tek Faktdr Varyans
Analiz Modeli” denir. Bir deneme sonucunda elde edilen gozlemler (4.23) esitligi ile

verilen model seklinde modellendiginde asagidaki durumlar amaglanir.

L u,7, B, ve (zf8),bilinmeyen parametrelerin tahminleyicilerinin hesaplanmasi, ki

bunlar,

A i=12,.,a
L=y, Y. (4.24)
A j=12,.,b

olup, burada y, , v, 'lar asagidaki gibi verilir (Graybill, 1961).

1 1 1
Yi. _E;;yiﬂf’y.]’. _Ezilzk:yijk’yg/. _;Zk:yijk (4-25)
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AN

Yukarida verilen 7:,8,,(z f), lerin, hesaplanmasindan amaglanan her bir faktor

seviyelerinin ve etkilesim faktor seviyelerinin en etkin olanlarinin belirlenmesidir.
Minitab istatistik paket programi kullanilarak, bir varyans analiz modelinin faktor ve
etkilesim faktoriine ait seviyelerin (4.24)’de verilen tahminleyici degerleri, sekil olarak

elde edilebilir.

inH,:t,=1,=...=1,=0; H,:7, #0 dir, en az bir 1 i¢in.
H,:B, =B,=...=B,=0; H,: B, #0dir, en az bir j i¢in. (4.26)

H,:(zf); =0 (herivejicin); H,:(zf),;#0enazbirive]icin.

hipotezleri test edilmek istenebilir.

(1). ve (i1). testler sirastyla A ve B faktorlerinin (5.23) modeline gercekten bir katkisi
olup olmadigini gosterir. Ornegin  H,:1, =1, =..=1, =0 hipotezinin red
edilememesi, A faktdriiniin (6rnegin kumasg tiriiniin), y,, ’lar i¢in (6rnegin uzama

miktar1) onemli bir faktdr olmadigint gosterir. (4.26) hipotezi ise A ve B faktorlerinin

seviyeleri arasinda gergekten bir etkilesimin olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilir.
Hj:t, =1t,=..=1,=0; Hy:B, =B, =...=B, =0;H, : (zf); =0

hipotezlerini test etmek i¢in sirasiyla asagidaki biiyiikliikler test istatistigi olarak

kullanilir.



119

= _SSglazl Fl(a=1),ab(n-1)]
SS, /ab(n—-1)
SS,/b—1

V=S b D " F(b-1),ab(n-1)] (4.27)

oSS la=D(b-1)

=SS fabn D Fl(a-1)(b-1),ab(n-1)]

Bu istatistikler koseli parantez igindeki serbestlik derecelerine gore F dagilimi ile

dagilirlar. SS,,S85,,S8S ;.55 biytkliikleri,

SS, = ZZZk‘,(y -y
55, =S5 50, -
SS 5 = Z]Z;(y, ~V. =y, )
5SSy = Z;Zk:(y,k ~y;)

(4.28)

esitlikleri ile verilir.

4.2.4. Varyans Analiz Modeli ve Analizi Uygulamalar:

4.2.4.1. Cift Yonlii Varyans Analiz Modeli ile Deney Tasarimi

4.2.4.1.1. Kopma Uzamasi. Kopma mukavemet deneyinde kopma uzama miktari
deney yoniine (¢0zgii yonil veya iiretim yonii, atki yonili veya tiretime dik yonde) ve
deneyde kullanilan kumas tiirtine bagli olabilir. Gergekten boyle bir bagimlilik olup
olmadigin1 varyans analiz modeli kullanarak belirlenebilir. Bunun belirlenmesinde
kopma uzamasi kantitatif bir biiyliklilk, yon ve kumas tiirii ise iki ayr1 faktor olarak

alinabilir.
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4.2.4.1.1.1. Kopma Uzamas: I¢in Diiz Tip Kumaslarmn Iki Yonli Faktor Analizi. Ek-
2’de verilen kopma mukavemet deneyindeki uzama miktarlari, (4.23) esitliginde verilen

model seklinde asagida gosterildigi gibi modellendiginde,

1=1, 2 (kumas yonii)
Yir =B+71 +B; + (B + & j=1, 2, 3 (diz tip kumas ¢esitleri) (4.29)

k=1, 2, 3, ...,10 (tekrar say1s1)

elde edilir. (4.29) numarali varyans analiz modelinde, y, 1. yondeki j. kumas tiiri
numunesinin k. tekrarda oOlgiilen kopma uzamasi miktarini, g genel kopma uzamasi

miktar1 ortalamasini, 7, kumas yonlerinin kopma uzamasina olan katkisini, £, diiz

kumays tiirlerinin (diiz dokuma, yuvarlak 6rme diiz, ¢ozgiilii 6rme diiz) kopma uzamasina

olan katkismi, (z/); kumag yonii ile diiz tip kumas tiiriiniin arasindaki etkilesimin
kopma uzamasina olan katkisini, &;, ise hata terimlerini gostermektedir. Bu modeli goz

Oniine alarak, Ek-2’deki gozlemlerden diiz tipteki kumaglarin uzama miktarlarini,
Minitab paket programinda iki yonlii varyans analiz programina uygulayacak olursak,

Tablo 4.8. elde edilir.

Tablo 4.8. Diiz tip kumaslar i¢in kopma uzamasi iki yonlii varyans analiz tablosu

Kaynak SD SS MS F P
Deney yonii 1 9052 9052 43,14 0,000
Diiz kumas tiirii cesitleri 2 58033 29016 138,28 0,000
Etkilesim 2 10445 5223 24,89 0,000
Hata 174 36511 210

Toplam 179 114041
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Bu tablodaki P degerlerine gore H,:7=0, H,: # = 0, H,: tB; = 0 hipotezlerinin

hepsi de a = 0.05 diizeyi i¢in red edilir. Bagka bir deyisle, otomobil kumaslarina
uygulanan kopma mukavemet deneyinde diiz tip kumaslarin uzama miktar1 olarak deney
yoniine ve deneyde kullanilan kumas tiiriine baglidir. Ayrica bu deneyde kumas yonii ile
kumas tiiri arasinda bir etkilesim mevcuttur. Asagida, Minitab programi kullanilarak,
Model (4.29) i¢in elde edilen ve parametre degerlerinin etkinlik derecesini gosteren ana

etkiler grafigi ve etkilesim grafigi verilmektedir.

Kurmas yonii Diiz tip kunes tiirleri

g
g m-
gi /
Q£
Eﬁ 6% /
5:‘
€8
< &
EE -
g <=
M S
457
Cozgu Atki Dokuma Yuvarlak Cozgulu
yomu yonu duz orme orme
duz duz

...Sekil 4.1. Diiz tip kumaglarda faktorlerin etkinlik derecesini gosteren ana etkiler grafigi

Sekil 4.1.’deki ana etkiler grafigi icersindeki noktalar ise her bir faktor seviyesinde
(yon ve kumas tiirii faktorii) uzama miktarlarinin ortalama degerlerini gosterir. Ornegin

7,’e karsilik gelen; ortalama uzama (y,, + y,, + v,,)/3 diir. Bu grafigin birinci karesi

incelendiginde atki yoniindeki uzama miktarlarinin ¢6zgii yoniinden daha biiyiik oldugu
sOylenebilir. Ayn1 grafigin ikinci karesi incelendiginde ise, kopma uzamasi en biiyiik
kumasin, yuvarlak 6rme diiz, daha sonra ¢ozgiilii 6rme diiz, en son dokuma diiz seklinde

oldugu soylenebilir.
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105 — ———C0Zgu yonu

Kumas yonu ile duz tip kumas turu

arasyndaki etkilesim

Dokurma duz Yuvarlak orme duz Cozgulu orme duz

Duz kumas turu cesitleri

Sekil 4.2. Diiz tip kumaslarda faktor etkilesimlerinin etkinlik derecesini gosteren

etkilesim grafigi

Sekil 4.2. igerisindeki noktalar, her bir faktor etkilesim seviyesinin ortalama degerini
gostermektedir. S6z konusu modeldeki (788),; = (V3; + Viza + oot Vizo + Vi310)/10  dur.
Sekil igerisindeki farkli iki ¢izginin kesismesi yon faktorii ile kumag faktorli arasinda,
kopma mukavemeti uzamasi agisindan, bir etkilesimin oldugunu gostermektedir. Bu
dogrular arasindaki paralellik arttik¢a, faktorler arasindaki etkilesim azalir. Kesiksiz
kirik dogru tlizerindeki noktalar, sirasiyla soldan saga dogru (tf),,,(tB),,,(tB),; faktor
etkilesim seviyelerini karakterize eder; kesikli kirik dogru iizerindeki noktalar, sirasiyla
soldan saga dogru f3,,,7f3,,,7f3,; etkilesim seviyelerini karakterize eder. Bu grafige

gore, en yiiksek etkilesim yuvarlak 6rme diiz kumas ile atki yonii arasindadir. Kopma
uzamasi agisindan en diisiik etkilesim ise, diiz dokuma kumas ile ¢ozgli yonii

arasindadir.

4.2.4.1.1.2. Kopma Uzamas: Icin Kadife Tiirii Kumaslarmn Iki Yonli Faktor Analizi.

Ek-2’de verilen, kopma mukavemet deneyi sonuglarindan, kadife tiirii kumaslar igin
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verilen uzama miktarlarini, Model (4.29)’da oldugu gibi modellendiginde, kadife tiirti

kumaslar 4 adet oldugundan yeni model i¢in j = 1, 2, 3, 4 alimir. £, ’ler yeni modelde

sirastyla dokuma kadife, yuvarlak 6rme kadife, ¢ozgiilii 6rme pol, ¢ozgiilii 6rme rasel
kumas tiirlerini gostermektedir. Tablo 4.9., yeni modelin varyans analiz tablosunu

gostermektedir.

Tablo 4.9. Kopma uzamasi deneyinde kadife tiirli kumaslar igin iki yonlii varyans analiz tablosu

Kaynak SD SS MS F P
Deney yonii 1 8202,3 8202,3 730,91 0,000
Kadife

kumas tiiri 3 25005,8 8335,3 742,76 0,000
cesitleri

Etkilesim 3 14430,8 4810,3 428,65 0,000
Hata 72 808,0 11,2

Toplam 79 48446,9

Bu tablodaki P = 0,000 degerleri, ¢ = 0.05’den kiigiik oldugu i¢in, H,:t,= 0,
H,:B; =0, H: (zB); = 0 hipotezlerinin hepsi de red edilir. Bir baska deyisle, kopma

mukavemet deneyindeki kadife tiirii kumaslarin uzama miktarlar1 i¢in, deney yoni
faktorii ve kumasg tiirii faktorii onemlidir ve otomobil dosemelik kumaslar i¢cin yon
faktorii ile kumas tiiri faktorii arasinda bir etkilesim mevcuttur. Bu faktor seviyelerinin
etkinlik derecelerini ve etkilesim derecelerini acik olarak gormek ve belirlemek igin

asagida ana etkiler grafigi ve etkilesim grafigi verilmistir.

Sekil 4.3. incelendiginde kopma uzamasi agisindan, ¢6zgli yoniindeki uzamanin atki
yoniinden daha biiyiik oldugu ve en biiyiik uzamanin ¢ozgiilii 6rme pol kumas tiirii, en

diisiik uzamanin ise dokuma kadife kumas i¢in gergeklestigi sOylenebilir.
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Kummas yonu Kadife kumas turu cesitleri

N
N

Kopma mukavemet deneyinde

uzama miktari
8
|

Cozgu yonu Atk yonu Dokun'a Yuvarlak  Cozgulu Cozgulu
kadife orme orme orme
kadife pol rasel

Sekil 4.3. Kadife tip kumasglarda faktorlerin etkinlik derecesini gosteren ana etkiler grafigi

Sekil 4.4.’de ise yon faktorii ile kumas tiirii faktorii arasinda onemli bir etkilesimin
oldugu gorilmektedir. En biiylik etkilesim ¢ozgli yoni ile ¢ozgilii 6rme pol kumas
arasinda oldugu halde en kiigiik etkilesim ¢0zgii yonii ile dokuma kadife kumas

arasindadir.
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Dokuma Yuvarlak Cozgulu Cozgulu
kadife orme orme orme
kadife pol rasel
Kadife kumas turu cesitleri

Sekil 4.4. Kadife tip kumaglarda faktor etkilesimlerinin etkinlik derecesini gosteren

etkilesim grafigi

4.2.4.2. Tek Yonlii Varyans Analiz Modeli ile Deney Tasarimi ve Kumaglarin Deney

Tiirlerine Gore Etkinliginin Karsilastirilmast

Asinma, kopma, yirtilma, hava gecirgenligi ve 1s1k hashigr ozellikleri agisindan
kullanilan kumas tiirleri arasinda 6nemli farkliliklarin olup olmadigi, var ise bunun
derecesinin hangi diizeyde oldugu, her bir deney i¢in tek yonlii varyans analiz modeli
teskil edilerek belirlenmistir. Asagidaki boliimlerde bu modellemelerin her biri

verilmistir.

4.2.4.2.1. Hava Gegirgenligi. Tablo 4.1.’de verilen kumas tiirlerinin hava gecirgenligi

degerleri,
i=1,2,3,4,5,6, 7 (kumas tiirii)
Vi =H+T ey j=12,...,r1, (4.30)

1, + 1, +...+r =toplam gdzlem sayis1
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seklinde modellendiginde, burada y, ’ler i. kumas tiiriiniin j. deneme sonucu dlgiilen ve

Tablo 4.1.’de verilen hava gecirgenligi degerlerini, i = 1,2,...,7 sirasiyla dokuma kadife,
diiz dokuma, yuvarlak 6rme kadife, yuvarlak 6rme diiz, ¢cozgiilii 6rme rasel, ¢ozgiili

orme pol, ¢ozgiili 6rme diiz kumas tiirlerini, x# genel ortalama hava gecirgenligi
degerlerini, 7, ’ler her bir kumas tiirlinlin hava gegirgenligine olan katki derecesini veya

etkinlik derecesini gosteren faktor seviyelerini, &,

1

ise hata terimlerini gosterir. Bu

analizde her bir kumasin ortalama hava gecirgenligi degeri bir gézlem olarak alinmistir.

Buna gore Tablo 4.2.°den elde edilen gozlem sayilar1 dokuma kadife i¢in 7 =7, diiz
dokuma i¢in 7, =5, yuvarlak 6rme kadife i¢in r, =7, yuvarlak 6rme diiz i¢in r, =3,
¢ozgiilii 6rme rasel i¢in r;, =1, ¢ozgiili 6rme pol i¢in r, =2 , ¢ozgiili 6rme diiz igin

r, =3 diir. Model (4.30)’a ait varyans analiz tablosu, Tablo 4.10°da goriilmektedir.

Tablo 4.10. Hava gecirgenligi i¢in varyans analizi tablosu

Kaynak SD SS MS F P
Kumas tiirii 6 2624262 437377 18,88 0,000
Hata 21 486457 23165

Toplam 27 3110720

Tablo 4.10.°daki P = 0,000 degeri ¢ = 0.05’den kiiciik oldugu i¢in H:t, =0

hipotezi red edilir; bir baska deyisle kumas tiirlerinin hava gegirgenlik degerleri arasinda
onemli farkliliklar vardir. Bu farkliligi asagida verilen ana etkiler grafiginden de

gozlemleyebilmek miimkiindiir.
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1: Dokunma
] kadife

2: Duz
dokum

— 3: Yuvarlak
ome kadife
B 4: Yuvarlak
— ome duz

5: Cozgulu
ome rasel
— 6: Cozgulu
orme pol

7. Cozgulu

Hava gecirgenligi
¢ BB 8 & 8 8 & 8 §
\

Kumas turleri

Sekil 4.5. Hava gegirgenligi i¢in ana etkiler grafigi

Sekil 4.5.”e gore, hava gegirgenligi en diisiik kumas tiirii dokuma kadife, en biiyiik olanm

ise ¢ozgiilii orme diiz kumas tiirtidiir.
4.2.4.2.2. Kopma Mukavemeti.

4.2.4.2.2.1. Cozgii Yoniinde Kopma Mukavemet Degerlerinin Karsilastiriimasi. Tablo

4.2.” de verilen, ¢ozgli yoniindeki kopma mukavemet degerleri,

1=1,2,3,4,5, 6,7 (kumas tiirii)
Yy =H+T te; j=12,...,r1, (4.31)

1, + 1, +...+r =toplam gdzlem sayis1

seklinde modellendiginde, burada y, ’ler i. kumas tiriintin j. deneme sonucu dlgiilen ve

Tablo 4.2.°de verilen ¢6zgii yoniindeki mukavemet degerlerini, i = 1,2,...,7 sirasiyla
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dokuma kadife, diiz dokuma, yuvarlak 6rme kadife, yuvarlak 6rme diiz, ¢6zgiilii 6rme
ragel, ¢ozgili 6rme pol, ¢ozgiilii 6rme diiz kumas tiirlerini, ¢ ¢6zgii yoniindeki genel
ortalama kopma mukavemet degerini, 7,’ler ¢ozgii yoniinde her bir kumas tiiriiniin

kopma mukavemetine olan katki derecesini veya etkinlik derecesini gosteren faktor

seviyelerini, g; ise hata terimlerini gosterir. Bu analizde her bir kumagin ortalama

kopma mukavemet degeri bir gézlem olarak alinmistir. Buna gore Tablo 4.2.’den elde

edilen gozlem sayilar1 dokuma kadife i¢in 7, =7, diiz dokuma i¢in 7, =5, yuvarlak
orme kadife i¢in 7, =7, yuvarlak o6rme diiz i¢in r, =3, ¢0zgiilii 6rme rasel i¢in r, =1,
¢ozgilii 6rme pol icin 7, =2 , ¢ozgilii 6rme diiz i¢in r, =3 diir. Model (4.31)’e ait

varyans analiz tablosu, Tablo 4.11°de goriilmektedir.

Tablo 4.11. Cozgii yoniinde kopma mukavemeti i¢in varyans analiz tablosu

Kaynak SD SS MS F P
Kumas tiirii 6 19507 3251 7,18 0,000
Hata 21 9503 453

Toplam 27 29010

Tablo 4.11.’deki P degerine gore, kopma mukavemeti agisindan otomobil koltuk
dosemelik kumas tirlerinin  mukavemet degerleri Onemli diizeyde farklilik

gostermektedir. Bu farkliligi asagidaki ana etkiler grafiginden acgik olarak gorebiliriz.




Sekil 4.6.’ya gore ¢ozgii yonlinde kopma mukavemeti en biiylik kumas, diiz dokuma,

Czogu yonundeki kopma mukavemeti

Sekil 4.6. Cozgili yoniinde kopma mukavemeti i¢in ana etkiler grafigi
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Kunas turleri

kopma mukavemeti en diisitk kumas ise, ¢ozgiilii 6rme pol kumasgtir.

4.2.4.2.2.2. Atki Yoniinde Kopma Mukavemet Degerlerinin Karsilastiriimasi. Tablo
4.12.°de verilen, atki yoniindeki kopma mukavemet degerleri, Model (4.31) seklinde

1: Dokuma
kadife

2: Duz dokunma
3: Yuvarlak
ome kadife

4: Yuvarlak
ome duz

5: Cozgulu
ome rasel

6: Cozgulu

orme pol

7: Cozgulu
ome duz

modellendiginde, elde edilen varyans analiz tablosu Tablo 4.12.’de gosterilmektedir.

Tablo 4.12. Atki yoniinde kopma mukavemeti i¢in varyans analiz tablosu

Kaynak SD SS MS F P
Kumas tiirii 6 29970 4995 3,10 0,026
Hata 20 32178 1609

Toplam 26 62148

Tablo 4.12.°deki P degerine gore, atki yoniindeki kopma mukavemeti acisindan,

kumas tiirlerinin mukavemet degerleri arasinda 6nemli diizeyde farklilik vardir.




Atki yonundeki kopma mukavemeti

Sekil 4.7.

130

2: Duz dokuna
] 3: Yuvarlak

| orme kadife

4: Yinarlak
ome diz

— 5: Cozgilu
ormre rasel

6: Cozgulu orme
pol

] 7: Cozgulu
ome duz

Atk yoniinde kopma mukavemeti igin ana etkiler grafigi

Sekil 4.7. incelendiginde, atki yoniinde kopma mukavemeti en biiylik kumas diiz

dokuma, kopma mukavemeti en diisiik kumasin ise, ¢ozgiilii 6rme pol kumas oldugu

goriilmektedir.

4.2.4.2.3. Yirtilma Mukavemeti

4.2.4.2.3.1.

(Cozgii Yoniinde Ywtilma Mukavemet Degerlerinin Karsilastiriimasu.

Tablo 4.3.’de verilen, ¢dzgii yoniindeki yirtilma mukavemet degerleri, y,’ler ¢ozgi

yoniindeki yirtilma mukavemet degerlerini gostermek iizere, Model (4.31) seklinde

modellendiginde elde edilen varyans analiz tablosu Tablo 4.13.’de gosterilmektedir.



131

Tablo 4.13. Cozgli yoniinde yirtilma mukavemeti i¢in varyans analiz tablosu

Kaynak SD SS MS F P
Kumas tiirii 6 249,05 41,51 5,41 0,002
Hata 21 161,00 7,67

Toplam 27 410,05

Tablo 4.13.deki P degerine gore, ¢ozgii yoniindeki yirtilma mukavemeti agisindan,

kumas tiirlerinin etkinlik dereceleri arasindaki farklar 6nemlidir.

1: Dokurma kadife
2: Duz dokuma

3: Yuvarlak orme
kadife

4: Yuvarlak orme
duz

o /N

5: Cozgulu orme
rasel
6: Cozgulu orme
pol

5 | 7. Cozgulu ormre
duz

\ \ \ \ \

1 2 3 4 5 6 7

Cozgu yonundeki yirtilma mukavemeti

Kunas turleri

Sekil 4.8. Cozgii yoniinde yirtilma mukavemeti i¢in ana etkiler grafigi

Sekil 4.8.e gore, ¢ozgli yoniinde yirtilma mukavemeti en biiyiik kumas tiirii kopma
mukavemet deneyinde de oldugu gibi diiz dokuma kumaslar, en zayif kumaslar ise

¢oOzgilii 6rme pol kumasgtir.

4.2.4.2.3.2. Atk Yoniinde Yirtilma Mukavemet Degerlerinin Karsilastirilmasi. Tablo
4.3.°de verilen, atki yoniindeki yirtilma mukavemet degerleri Model (4.31) seklinde
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modellendiginde, y,’ler atki yoniindeki yirtilma mukavemet degerlerini gostermek

tizere, elde edilen varyans analiz tablosu Tablo 4.14.’de gosterilmektedir.

Tablo 4.14. Atki yoniinde yirtilma mukavemeti i¢in varyans analiz tablosu

Kaynak SD SS MS F P
Kumas tiirii 6 2589 43,2 3,49 0,015
Hata 21 259.4 12,4

Toplam 27 518,3

Tablo 4.14.°deki P degerine gore kumas tiirlerinin yirtilma mukavemet degerleri

arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

14 — 1: Dokuma
kadife
2: Duz dokuma

3: Yuvarlak ome
kadife
4: Yuvarlak orme

5: Cozgulu ormre
rasel

6: Cozgulu omre
pol

7: Cozgulu orme

Atki yonundeki yirtilma mukavemeti
o
\

Sekil 4.9. Atki yoniinde yirtilma mukavemeti i¢in ana etkiler grafigi

Sekil 4.9.’a gore, atki yoniinde yirtilma mukavemeti en biiylik kumas tiirii dokuma

kadife en zayif kumaslar ise ¢ozgiilii 6rme pol kumastir.

4.2.4.2.4. Asinma Dayanimi
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4.2.4.2.4.1. Diiz Tip Kumaslarda Asinma Degerlerinin Karsilastirtilmasi. Tablo
4.4.°de verilen asinma degerlerinden fark alinarak elde edilen, her bir diiz tip kumasgin
ortalama asinma miktarlar1 (agirlik farklar)
1i=1,2,3
Yy =HFT e 1=12,...,r, (4.32)

1, +r, +r; =toplam gozlem sayisi

seklinde modellendiginde, burada y,’ler i. diiz tip kumas tirinin j. deneme sonucu

oOlgiilen ve Tablo 4.4.’de verilen asinma (agirlik farklari) degerlerini, i = 1, 2, 3 sirasiyla

dokuma diiz, yuvarlak 6rme diiz, ¢ozgiilii 6rme diiz kumas tiirlerini, x# genel ortalama
asinma degerini, 7, ’ler her bir kumas tiiriiniin asinma dayanimina olan katk: derecesini
veya etkinlik derecesini gosteren faktor seviyelerini, ¢; ise hata terimlerini gosterir. Bu

analizde her bir kumasin ortalama asinma degeri bir gézlem olarak alinmigtir. Buna gore

Tablo 4.4.’den elde edilen gozlem sayilar1 diiz dokuma i¢in 7, =5, yuvarlak 6rme diiz
icin r, =3, ¢ozgiilii 6rme diiz i¢in r, =3 diir. Model (4.32)’ye ait varyans analiz

tablosu, Tablo 4.15’de goriilmektedir.

Tablo 4.15. Diiz Tip Kumaslarda Asinma Miktarlari i¢in varyans analizi

Kaynak SD SS MS F P
Kumas tiirii 2 0,0000122 0,0000061 1,80 0,226
Hata 8 0,0000270 0,0000034

Toplam 10 0,0000392

Tablo 4.15.°deki P = 0.226, Ho: 7,=0 hipotezinin test diizeyi olan ¢ = 0.05’den

biiylik oldugundan kumas tiirlerinin asinma miktarlar1 arasinda 6nemli fark olmadigi
sonucu elde edilir ve dolayisiyla Ho hipotezi kabul edilir. Bir bagka deyisle bu
calismada kullanilan otomobil dosemelik diiz kumaslarin asinma miktarlar1 arasinda

onemli bir farklilik oldugu sdylenemez. Bu sonucu Sekil 4.10.’da verilen ana etkiler
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grafigi de desteklemektedir. Sekil 4.10.’daki degerlere dikkat edilirse, noktalar halinde
verilmis asinma miktarlar1 arasindaki farklarm ¢ok kiigiik oldugu goriiliir. Ornegin en
bliyiik aginma miktar1 ile en kiiclik asinma miktar1 arasindaki fark tahminen 0.0025

birim diizeyindedir.

0,000 —
= 1: Duz dokuma
=
: /
o B
'% 0,001 — 2: Yuvarlak
.E’ ome duz
<
E
e 3: Cozgulu omre
E oo dw
<

Sekil 4.10. Diiz tip kumaslarda aginma i¢in ana etkiler grafigi

4.2.4.2.4.2. Kadife Kumaslarda Asinma Degerlerinin Karsilastirilmasi. Tablo 4.4.”de
verilen aginma degerlerinden agirlik farklar1 goz Oniine alinarak elde edilen, her bir

kadife kumasin ortalama asinma miktarlari

i=1,2,3,4
Yy =H+T e 1=12,...,r, (4.33)
r, + 1, +r, +r, =toplam gozlem sayisi
seklinde modellendiginde, burada y, ’ler i. kumas tiriintin j. deneme sonucu dlgiilen ve

Tablo 4.4.’de verilen asinma (agirlik farklar1) degerlerini, i = 1, 2, 3, 4 sirasiyla dokuma
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kadife, yuvarlak 6rme kadife, ¢6zgiilii 6rme rasel, ¢ozgiilii 6rme pol kumas tiirlerini, u
genel ortalama aginma degerini, 7, ’ler her bir kadife kumas tiirlinlin asinma dayanimina
olan katki derecesini veya etkinlik derecesini gosteren faktor seviyelerini, e; ise hata

terimlerini gosterir. Bu analizde her bir kumasin ortalama asinma degeri bir gozlem
olarak alinmistir. Buna gore Tablo 4.4.’den elde edilen gozlem sayilar1 dokuma kadife
icin » =7, yuvarlak 6rme kadife i¢in r, =7, ¢ozgiilii 6rme rasel icin r, =1, ¢ozgiilii
orme pol i¢in 7, =2’dir. Model (4.33)’e ait varyans analiz tablosu, Tablo 4.16’da

goriilmektedir.

Tablo 4.16. Diiz tip olmayan kumaglarda aginma miktarlar1 i¢in varyans analiz tablosu

Kaynak SD SS MS F P
Kumas tiirii 3 0,010195 0,003398 14,77 0,000
Hata 13 0,002991 0,000230

Toplam 16 0,013185

Tablo 4.16.’daki P = 0,000 Ho: 7,=0 hipotezinin test diizeyi olan « = 0.05’den

kiigiik oldugu icin Model (4.33) icin Ho hipotezi red edilir, baska bir deyisle kadife
otomobil dosemelik kumas tiirleri arasinda asinma miktarlar1 acisindan O6nemli fark

vardir. Bu sonucu Sekil 4.11.°de verilen ana etkiler grafigi de desteklemektedir.
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Sekil 4.11. Diiz tip olmayan kumaslarda aginma igin ana etkiler grafigi

Sekil 4.11.’e gore kadife tipi otomobil dosemelik kumaslarda, en fazla asinma dokuma

kadife kumaslarda meydana gelmistir.

4.2.4.2.5. Isik Hashigi

Kumas tiirlerinin 151k hasligina olan etkisini belirlemek i¢in 1°’den 8’e kadar verilen
skor degerleri, kantitatif deger olarak kabul ederek kumas tiirlerinin 151k hasligi
degerlerini karsilagtirmak i¢in tek yonlii varyans analizi modeli kullanilabilir.

Tablo 4.5.’de verilen 151k haslig1 degerleri

i=1,2,3,4,5,6,7
Y, =HHT e, =121, (4.34)

1, + 1, +...4+r, =toplam gozlem sayisi
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seklinde modellendiginde, burada y, ’ler i. kumas tiiriiniin j. deneme sonucu dlgiilen ve
Tablo 4.5.’de verilen 151k haslhig1 degerlerini, 1 = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 kumas tiirlerini, u
genel ortalama 151k haslig1 degerini, 7, ’ler her bir kumas tiirlinlin 151k hashig1 degerine
olan katki derecesini veya etkinlik derecesini gosteren faktor seviyelerini, &; ise hata

terimlerini gosterir. Bu analizde her bir kumasin ortalama 151k hasligi degeri bir gézlem
olarak alinmistir. Buna gore Tablo 4.5.’den elde edilen gozlem sayilar1 dokuma kadife

icin r, =7, diiz dokuma i¢in r, =5, yuvarlak 6rme kadife i¢in r, =7, yuvarlak 6rme
diiz i¢in r, =3, ¢ozgiilii 6rme rasel i¢in r, =1, ¢ozgiilii 6rme pol i¢in 7, =2 , ¢ozgiilii
orme diiz icin r, =3’diir. Model (4.34)’e ait varyans analiz tablosu, Tablo 4.17°de

goriilmektedir.

Tablo 4.17. Isik haslig1 i¢in varyans analiz tablosu

Kaynak SD SS MS F P
Kumas tiirii 6 13,19 2,20 1,56 0,207
Hata 21 29,52 1,41

Toplam 27 42,71

Tablo 4.17.°deki P degeri o = 0.05 *den biiyiik oldugu i¢in H, hipotezi kabul edilir

bir baska deyisle kumas tiirlerinin 151k haslhigi degerleri arasinda 6nemli bir farklilik
yoktur. Sekil 4.12.’deki ana etkiler grafiginden de goriilecegi lizere, kumas tiirlerinin
151k hasligr degerleri tahminen iki birimlik aralikta degisim gostermektedir. Halbuki

kumaslarin 11k hashigi i¢cin degerlendirme yaparken 1 ile 8 arasinda skor verilmistir.
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Isik hasligi
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| |

Kunas turleri

Sekil 4.12. Isik hasligi icin ana etkiler grafigi

Kullanilan boyarmadde tiirlerinin 151k hasligina olan etkisini belirlemek i¢in 1°den
8’e kadar verilen skor degerleri, kantitatif deger olarak kabul ederek boyarmadde
tiirlerinin 151k hashigi degerlerini karsilastirmak i¢in tek yonlii varyans analizi modeli

kullanilabilir. Tablo 4.5.’de verilen 151k haslig1 degerleri

i=1,2,3
y, =T ey =121, (4.35)

I, +1, + 1, =toplam gozlem sayis1

seklinde modellendiginde, burada y,’ler i. boyar madde tiirtiniin j. deneme sonucu

Olciilen ve Tablo 4.5.’de verilen 151k hasligi degerlerini, i = 1, 2, 3 boyar madde tiirlerini,

4 genel ortalama 151k hashigi degerini, 7, ’ler her bir boyarmadde tiiriiniin 151k hashgi
degerine olan katki derecesini veya etkinlik derecesini gosteren faktor seviyelerini, &;

ise hata terimlerini gosterir. Bu analizde her bir boyarmaddenin ortalama 1s1k haslig
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degeri bir gozlem olarak alinmistir. Buna gore Tablo 4.5.°den elde edilen gozlem

sayilar1 dispersiyon boyarmadde i¢in r, =22, bazik boyar madde i¢in r, =4,

dispersiyon/asit boyarmadde i¢in r, =3 diir. Model (4.34)’e ait varyans analiz tablosu,

Tablo 4.17°de goriilmektedir.

Tablo 4.18. Isik haslig1 i¢in varyans analiz tablosu

Kaynak SD SS MS F P
Kullanilan

2 13,81 6,90 5,97 0,008
boyarmadde tiirii
Hata 25 28,90 1,16
Toplam 27 42,71

Tablo 4.18.’deki P degeri a = 0.05 den kiiciik oldugu icin H, hipotezi red edilir, bir

baska deyisle kullanilan boyarmadde tiirleri ortalama 1sik hashi§i iizerinde Onemli

farklilik yaratmistir. Sekil 4.13.’deki ana etkiler grafiginden de goriilecegi lizere, kumasg

tiirlerinin 151k hashig1 degerleri tahminen iki birimlik aralikta degisim gostermektedir.

Isik hasligi
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Sekil 4.13. Isik haslig1 i¢in ana etkiler grafigi

Sekil 4.13.’e gore 1sik hashigt en yiiksek kumasglar dispersiyon boyarmaddelerle

boyananlar, en diislik olanlar ise bazik boyarmaddelerle boyananlardir.



BOLUM BES
TARTISMA ve SONUC

Otomobil koltuk dosemeligi iiretimi alaninda Tirkiye’nin en biiyiik firmalarindan
temin edilen 7 farkli iiretim teknigi ile elde edilmis toplam 28 adet kumas numunesine
uygulanan, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, asmmma dayanimi, hava
gecirgenligi ve 151k hashigr testlerinden elde edilen Slglim sonuglarinin istatistiksel

acidan yapilan degerlendirmelerinden asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1. Genel olarak bir kumasin hava ge¢irgenligi ile kumas kalinlig1 ve agirlig1 arasinda bir
korelasyon oldugu bilinmektedir (Saville, 2000). Otomobil koltuk dosemelik
kumaglarinda da durumun bu sekilde olup olmadig arastirilmistir. Hava gegirgenligi
(bagimli degisken) kalinlik ve agirligin (bagimsiz degisken) bir fonksiyonu olmak tizere
coklu dogrusal regresyon modeli olusturulmustur. Hava gecirgenligi ile kumas agirligi
arasindaki korelasyonun énemli oldugu bulunmustur. Kumasin kalinlig1 artikga kumasin
hava gecirgenligi azalmakta, fakat kumasin agirhgi artikga hava gecirgenligi de
artmaktadir. Diger bir deyisle, bu caligmada kullanilan otomobil koltuk dosemelik
kumaglarin hava gecirgenligi ile kumasin kalinlig1 arasinda negatif korelasyon oldugu

halde, hava gecirgenligi ile kumasin agirlig1 arasinda pozitif korelasyon vardir.

2. Kumas tiirlerinin hava gecirgenligi degerleri i¢in tek yonlii varyans analizi
yapildiginda, beklenenin aksine hava gecirgenligi en diisiik kumas tiirlinlin dokuma
kadife kumaglar, hava gecirgenligi en biiyiikk kumas tiirliniin ise ¢ozglli 6rme diiz
kumaglar oldugu tespit edilmistir. Calismada kullanilan diiz tip otomobil désemelik
kumaglarin hava gegirgenligi degerleri kendi aralarinda karsilastirildiginda, hava
gecirgenligi en diisiik kumasin diiz dokumalar, daha sonra yuvarlak 6rme diiz ve en
yiiksek olanin ise ¢ozgiilii 6rme diiz oldugu goriilmiistiir. Kadife otomobil désemelik
kumaglarin hava gegirgenligi degerleri kendi aralarinda karsilastirildiginda, hava

gecirgenligi en diisik kumasin dokuma kadife, yuvarlak 6rme kadife, daha sonra

142
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cOzgiili 6rme pol ve en yiliksek olanin ise ¢ozgiili 6rme rasel kumaslar oldugu

gOriilmiistiir.

3. Otomobil kumaglarina uygulanan kopma mukavemet deneylerinde, kumasin uzama
miktarinin deney yoOniine ve kullanilan kumas tiirtine baglh olup olmadig iki yonli
varyans analizi kullanilarak arastirilmistir. Sonug¢ olarak, bu calismada kullanilan
otomobil dosemelik kumaslarin uzama miktarlarinin deney yoniine ve deneyde
kullanilan kumas tiiriine bagl oldugu goriilmiistiir. Diiz tip kumaslarda, atki yoniindeki
uzama miktarlarinin ¢6zgli yoniinden daha biiyiik oldugu saptanmistir. Bununla birlikte,
kopma uzamasi en biiylik kumasin, yuvarlak 6rme diiz, daha sonra ¢6zgiilii 6rme diiz, en
son dokuma diiz seklinde oldugu goriilmiistiir. Diiz tip kumaslar arasinda en yliksek
etkilesim, yuvarlak 6rme diiz kumas ile atki yonii arasinda, en diisiik etkilesim ise diiz
dokuma kumas ile ¢ozgii yonii arasindadir. Kadife tip kumaslarda, ¢6zgii (liretim yonii)
yoniindeki uzamanin atki yoniinden daha biiyiik oldugu ve en biiyiik uzamanin ¢6zgiilii
orme pol kumas tiirli, en diisilk uzamanin ise dokuma kadife kumas i¢in gerceklestigi
gbozlemlenmistir. Bu calismada kullanilan kadife tip kumaslar arasinda en biiylik
etkilesimin ¢ozgii yonii ile ¢ozgiilii 6rme pol kumas arasinda oldugu halde, en kiiclik

etkilesimin ¢6zgii yonii ile dokuma kadife kumas arasinda oldugu goriilmiistiir.

4. ki yonlii varyans analizleri sonucunda, ¢dzgii ydniindeki kopma mukavemeti
acisindan otomobil koltuk dosemelik kumas tiirlerinin mukavemet degerlerinin 6nemli
diizeyde farklilik gosterdigi saptanmistir. Calismada kullanilan kumaslardan ¢ozgii
yoniinde kopma mukavemeti en biiylik kumas diiz dokuma, kopma mukavemeti en
diisiik kumas ise, ¢ozgiilii 6rme pol kumastir. Diiz tip kumaslarin kendi aralarinda ¢6zgii
yoniindeki kopma mukavemet degerleri karsilagtirildiginda ise, en mukavemetli
otomobil dosemelik diiz kumasin diiz dokumalar oldugu, bunu yuvarlak 6rme diiz
kumaslarin takip ettigi ve ¢6zgiilii 6rme diiz kumaslarin ¢ok az bir farkla yuvarlak 6rme
diiz kumaglardan daha mukavemetsiz oldugu goriilmektedir. Kadife tip kumaslarin kendi

aralarinda ¢0zgii yoniindeki kopma mukavemet degerleri karsilastirildiginda, en
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mukavemetli otomobil dosemelik kadife kumasin dokuma kadife oldugu, bunu sirasiyla
yuvarlak 6rme kadife, ¢ozgiilii 6rme rasel ve ¢ozgiilii 6rme pol kumaslarin takip ettigi
goriilmektedir. Atki yonilindeki kopma mukavemet degerleri agisindan da, kumas
tiirlerinin mukavemet degerleri arasinda 6nemli diizeyde farklilik goézlemlenmistir. Atki
yoniinde mukavemet degerleri incelendiginde, kopma mukavemeti en biliyiilk kumasin
diiz dokuma, en diisiik kumasin ise ¢ozgiilii 6rme pol kumas oldugu bulunmustur. Diiz
tip kumaslarin kendi aralarinda atki yoniindeki kopma mukavemet degerleri
karsilastirildiginda ise, en mukavemetli otomobil désemelik diiz kumasin diiz dokumalar
oldugu, bunu yuvarlak 6rme diiz kumaslarin takip ettigi ve ¢ozgiilii 6rme diiz kumaslarin
en diisiik mukavemetli oldugu goriilmektedir. Kadife tip kumaslarin kendi aralarinda
atki yoniindeki kopma mukavemet degerleri karsilastirildiginda, en mukavemetli
otomobil dosemelik kadife kumasin dokuma kadife oldugu, bunu sirasiyla yuvarlak
orme kadife, ¢ozgilili Orme rasel ve ¢ozgili 6rme pol kumaslarin takip ettigi

goriilmektedir.

5. Otomobil dosemelik kumaglarinin ¢6zgii ve atki yoniindeki kopma mukavemetlerine
bakildiginda, biiyiikten kiiciige dogru olan siralamanin degismedigi géze ¢carpmaktadir.
Sekil 4.6. ve 4.7.’deki ¢ozgili yoniindeki kopma mukavemet grafigi ile atki yoniindeki
kopma mukavemet grafigi karsilastirildiginda, grafiklerdeki kirik ¢izgilerin birbiriyle
paralellik gosterdigi goriilmektedir. Bu durum ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti ile
atki yoniindeki kopma mukavemeti arasinda pozitif bir korelasyon oldugunun

gostergesidir.

6. Yapilan caligmalara gore, ¢ozgii yoniindeki yirtilma mukavemeti agisindan otomobil
koltuk dosemelik kumas tiirlerinin mukavemet degerlerinin 6nemli diizeyde farklilik
gosterdigi saptanmistir. Cozgli yoniinde yirtilma mukavemeti en biiyiik kumas tiirti diiz
dokuma kumaslar, en zayif kumaslar ise ¢6zgiilii 6rme pol kumas oldugu goriilmiistiir.
Diiz tip kumaslarin kendi aralarinda ¢ozgii yoniindeki yirtilma mukavemet degerleri

karsilastirildiginda ise, en mukavemetli otomobil dosemelik diiz kumasin diiz dokumalar
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oldugu, bunu yuvarlak 6érme diiz kumaglarin takip ettigi ve daha sonra ¢6zgiilii 6rme diiz
kumaglarin geldigi gorilmektedir. Kadife tip kumaslarin kendi aralarinda c¢ozgii
yoniindeki yirtilma mukavemet degerleri karsilastirildigi zaman, en mukavemetli
otomobil dosemelik kadife kumasin dokuma kadife oldugu, bunu sirasiyla takip eden
yuvarlak 6rme kadife ve ¢ozgiilii 6rme raselin mukavemet degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu, son olarak ise ¢ozgiilii 6rme pol kumaslarin takip ettigi goriilmektedir.
Atk1 yoniindeki yirtilma mukavemet degerleri agisindan da, kumas tiirlerinin mukavemet
degerleri arasinda onemli diizeyde farklilik gozlemlenmistir. Atki yoniinde yirtilma
mukavemeti degerleri incelendiginde, yirtilma mukavemeti en biiylik kumas tiiri
dokuma kadife, en zayif kumasg tiirii ise ¢ozgiilii rme pol kumastir. Diiz tip kumaglarin
kendi aralarinda atki yoniindeki yirtilma mukavemet degerleri karsilastirildiginda ise, en
mukavemetli otomobil dosemelik diiz kumasin diiz dokumalar oldugu, bunu yuvarlak
orme diiz kumaslarin takip etti§i ve daha sonra ¢ozgiilii 6rme diiz kumaglarin oldugu
goriilmektedir. Kadife tip kumaslarin kendi aralarinda atki yoniindeki yirtilma
mukavemet degerleri karsilastirildigi zaman, en mukavemetli otomobil désemelik kadife
kumasin dokuma kadife oldugu, bunu sirasiyla yuvarlak 6rme kadife, ¢ozgiilii 6rme

rasel ve son olarak ise ¢ozgiilii 6rme pol kumaslarin takip ettigi goriilmektedir.

7. Otomobil koltuk kumaslarimin kopma ve yirtilma mukavemetleri arasindaki
korelasyon aragtirilip ilgili regresyon dogrusu bulunmaya ¢alisilmistir. Cozgii yoniindeki
kopma ve yirtilma mukavemeti arasindaki korelasyon katsayis1 6nemli, atki yoniindeki
kopma ve yirtilma mukavemeti arasindaki korelasyon katsayis1i ise Onemsiz
bulunmustur. Sonu¢ olarak bu calismada kullanilan otomobil koltuk dosemelik
kumaglarin kopma ve yirtilma mukavemetleri ¢ozgli yoniinde birbirleriyle dogrusal

iliskili olmasina ragmen atki yoniinde dogrusal iliski olmadig1 goriilmiistiir.

8. Calismada kullanilan otomobil dosemelik kumaslar kopma ve yirtilma mukavemetleri
acisindan siralandiginda, atki yoniindeki en mukavim kumas tiirleri hari¢ olmak iizere,

tiim siralamalarin ayni oldugu goriilmektedir. Tablo 5.1.’de, bu calismada kullanilan
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otomobil dosemelik kumaslar kopma ve yirtilma mukavemetlerine gore

karsilastirilmaktadir.

kullanilan otomobil ddsemelik kumaslarin kopma ve yirtilma

Tablo 5.1. Tez c¢aligmasinda

mukavemetlerinin kargilagtirilmasi

Kopma mukavemeti Yirtilma mukavemeti

Cozgii yonii (iiretim yonii) Cozgii yonii (iiretim yonii)

En mukavim

Diiz dokuma

En mukavim

Diiz dokuma

kumas kumas
En diisiik En diisiik
mukavemetli Cozgiilii 6rme pol mukavemetli Cozgiilii 6rme pol
kumas kumas
Diiz kumas 1.Diiz dokuma Diiz kumas 1.Diiz dokuma

tipleri arasinda

siralama

2.Yuvarlak 6rme diiz

3.Cozgiilii 6rme diiz

tipleri arasinda

siralama

2. Yuvarlak 6rme diiz

3.Cozgiilii 6rme diiz

Kadife kumas
tipleri arasinda

siralama

1.Dokuma kadife
2. Yuvarlak 6rme kadife
3.Cozgiilii 6rme rasel

4.Cozgiilii 6rme pol

Kadife kumas tipleri

arasinda siralama

1.Dokuma kadife
2. Yuvarlak 6rme kadife
3.Cozgiilii 6rme rasel

4.Cozgiilii 6rme pol

Atk yonii (liretime dik yonde)

Atk yonii (liretime dik yonde)

En mukavim

En mukavim

Diiz dokuma Dokuma kadife
kumas kumas
En diisiik En diisiik
mukavemetli Cozgiilii 6rme pol mukavemetli Cozgiilii 6rme pol
kumas kumas
Diiz kumas 1.Diiz dokuma 1.Diiz dokuma

tipleri arasinda

siralama

2. Yuvarlak 6rme diiz

3.Cozgiilii 6rme diiz

Diiz kumas tipleri

arasinda siralama

2. Yuvarlak 6rme diiz

3.Cozgiilii 6rme diiz

Kadife kumas
tipleri arasinda

siralama

1.Dokuma kadife
2.Yuvarlak 6rme kadife
3.Cozgiili 6rme rasel

4.Cozgiilii 6rme pol

Kadife kumas tipleri

arasinda siralama

1.Dokuma kadife
2.Yuvarlak 6rme kadife
3.Cozgiilii 6rme rasel

4.Cozgiilii 6rme pol

*Siralamalar yiiksek mukavemetliden diisiik mukavemetliye dogru yapilmstir.
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Sekil 4.6. ve Sekil 4.8.’de yer alan grafikler karsilastirildiginda, ¢6zgii yoniindeki kopma
mukavemeti ile ¢ozgii yoniindeki yirtilma mukavameti arasinda pozitif korelasyon
oldugu gozlenmektedir. Bu durum Boliim 4.2.1.1.°de hesaplanan kopma mukavemeti ile

yirtilma mukavemeti arasindaki korelasyon katsayisi ile uyum gostermektedir.

9. Kumas tiirlerinde asinma (agirlik farki) ile incelme miktar1 arasinda bir korelasyon
olup olmadigr arastirmak icin regresyon analizi yapilmigtir. Her bir kumas tiirii i¢in ayr1
ayr1 korelasyon katsayisi hesaplandiginda, korelasyonun tiim kumas tiirlerinde 6nemsiz
oldugu sonucu elde edilmistir. Bu sonuglara gore, bu ¢alismada kullanilan otomobil
koltuk désemelik kumaslarin, asinma miktarlari ile incelme miktarlar1 arasinda dogrusal

iligki olmadig1 goriilmiistiir.

10. Asinma mukavemet degerleri i¢in tek yonli varyans analizi yapildiginda, asinma
dayanimi en fazla olan kumas yuvarlak 6rme diiz, en diisiik olan ise diiz dokuma olarak
bulunmustur. Kumaglarin aginma mukavemetleri karsilastirilirken diiz kumaslar kendi
aralarinda, kadife kumaglar kendi aralarinda karsilastirildiginda, bu ¢alismada kullanilan
otomobil dosemelik diiz kumaslarin asinma miktarlar1 arasinda onemli bir farklilik
olmadig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, diiz dokuma kumaslarda herhangi bir agirlik
degisimi meydana gelmedigi, yuvarlak 6rme diiz kumaslarin en fazla agirlik artisina
ugrayan kumaslar oldugu, ¢ozgiili 6rme diiz kumaslarda da agirlik artisi meydana
geldigi ancak yuvarlak 6rme diiz kumastan biraz daha az oldugu goriilmiistiir. Kadife
otomobil dosemelik kumas tiirleri arasinda ise asinma miktarlar1 agisindan onemli fark
oldugu saptanmistir. Asinma mukavemeti en yiiksek kadifelik kumasin yuvarlak 6rme
kadife oldugu tespit edilmistir. Daha sonra, ¢ozgiilii 6rme pol, ¢dzgiilii 6rme rasel ve
dokuma kadife gelmektedir. Ayrica asinma sirasinda yuvarlak érme kumaslarda agirlik
artist oldugu, diger kadife kumaslarin bir kisminda azalma oldugu, bir kisminda ise

hicbir degisim meydana gelmedigi gdzlenmistir.

11. Kumaglara aginma testi uygulandiginda, agirliklarinda genellikle 6nemli bir azalma

meydana gelir (Saville, 2000). Ancak bu c¢alismada kullanilan otomobil désemelik
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kumaslarin tiimiinde boyle bir durum gézlenmemistir. Bazilarinda agirlik artisi meydana
gelmistir ki, bu durum, bu tip otomobil désemelik kumaslarin tam tersi olarak asindirma
kumaglarin1  asindirdigi  ve {izerlerine bunlarin pillinglerini topladigi anlamina
gelmektedir. Bolim 4.2.1.2.°de asinma (agirlik kaybi) ve incelme arasinda dogrusal bir
korelasyon bulunmamasinin nedeni de budur. Tablo 5.2.’de hangi tip kumaslarda agirlik
kayb1, hangilerinde agirlik artist oldugu ve hangilerinde hicbir degisimin meydana

gelmedigi goriilmektedir.

Tablo 5.2. Tez ¢aligmasinda kullanilan otomobil désemelik kumaslarda meydana gelen agirlik degisimleri

Yuvarlak Cozgiilii
Diiz Dokuma Yuvarlak Cozgiilii Cozgiilii
orme orme
dokuma kadife orme diiz orme diiz | 6rme pol
kadife rasel
Agirhk
+ +
kaybi
Higbir
degisim +
yok
Agirhk
+ + + +
artisi

12. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucu, kumas tiirlerinin 1s1k hasliklar1 arasinda
tahmin edildigi gibi 6nemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Bilindigi lizere, 1’den 8’e
kadar olan skor degerleri artik¢a 151k hasligi degerleri de artmaktadir. Kullanilan boyar
maddelerin 151k hasligina olan etkisi aragtirildiginda, dispersiyon boyarmaddelerle
boyanan kumaslarin 11k hasliklar1 en yiiksek ¢ikmistir; bunu sirasiyla dispersiyon/asit

ve bazik boyarmaddeler kullanilarak boyanan kumaslar takip etmektedir.
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Ek 1.1. Hava gegirgenligi test sonuglar1 — Diiz Dokuma

Numune no 1A nolu kumas 1B nolu kumas 1C nolu kumas 1D nolu kumas 1E nolu kumas
1 232 578 390 308 202
2 221 598 414 307 221
3 217 530 420 356 259
4 221 526 406 291 278
5 264 562 409 308 236
6 264 585 398 304 255
7 242 523 400 290 242
8 249 583 396 306 247
9 222 587 392 274 205
10 255 525 400 330 289

Ek 1.2. Hava gecirgenligi test sonuglar1 - Dokuma Kadife

Numune no 2A nolu kumas | 2B nolu kumas | 2C nolu kumas | 2D nolu kumas | 2E nolu kumas | 2F nolu kumas | 2G nolu kumas
1 214 85,6 82,2 14,9 15,2 113 12,2
2 227 80,6 71,9 14,8 15,1 119 13,9
3 245 89,3 69 16,9 15,4 122 12,8
4 210 78,2 66,4 16,6 15,3 141 12,1
5 220 75,7 59,5 16,7 16,7 137 15,2
6 229 78,4 71,2 16,5 15,3 125 13,8
7 224 85,7 68,6 12,1 16,5 124 12,3
8 219 73,3 64,8 11,9 16,3 146 13,5
9 202 68,1 64,9 15,4 18 150 13,4
10 240 60,1 73,5 14,5 18,3 130 12,3
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Ek 1.3. Hava gegirgenligi test sonuglari — Yuvarlak 6rme diiz
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Numune no 3A nolu kumas 3B nolu kumas 3C nolu kumas
1 844 519 849
2 960 487 1390
3 900 659 1370
4 816 747 1130
5 930 492 903
6 849 788 935
7 606 883 864
8 873 874 1340
9 633 637 1410
10 705 916 1350

Ek 1.4. Hava gecirgenligi test sonuglar1 — Yuvarlak 6rme kadife

Numune no 4A nolu kumas | 4B nolu kumas | 4C nolu kumas | 4D nolu kumas | 4E nolu kumas | 4F nolu kumas | 4G nolu kumas
1 848 353 909 507 668 434 388
2 838 348 896 345 340 493 402
3 846 347 941 389 725 355 312
4 814 349 481 446 750 868 391
5 845 403 428 818 745 997 275
6 837 425 486 852 330 828 371
7 840 467 355 908 234 748 275
8 825 507 535 816 838 409 180
9 830 499 986 807 311 652 325
10 821 504 958 805 881 565 283




Ek 1.5. Hava gegirgenligi test sonuglar1 — Cozgili 6rme diiz
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Numune no 5A nolu kumas 5B nolu kumas 5C nolu kumas
1 1180 1050 1020
2 1190 1050 1020
3 1190 1070 984
4 1210 1000 986
5 1240 819 911
6 1240 455 984
7 110 426 957
8 1130 413 973
9 1140 430 911
10 1210 369 915

Ek 1.6. Hava gecirgenligi test sonuglar1 — Cozgii 6rme pol

Numune no 6A nolu kumas 6B nolu kumasg
1 551 737
2 531 586
3 1020 374
4 1250 383
5 1130 569
6 931 416
7 876 436
8 448 630
9 334 1140
10 467 761




Ek 1.7. Hava gegirgenligi test sonuglar1 — Cozgli 6rme rasel
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Numune no 7A nolu kumas

1 949

2 916

3 887

4 903

5 867

6 890

7 878

8 905

9 903

10 886

Ek 2.1.1. Kopma mukavemeti — Diiz dokuma
1A nolu 1B nolu 1C nolu 1D nolu 1E nolu
Numune kumasg kumasg kumas kumas kumasg

no ¢cozgii atki cozgii atki cozgii atki ¢cozgii atki cozgii atki
yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii
1 94,28 201,8 135,6 32,72 140,9 1733 116,2 1944 183,2 124,6
2 95,23 188,3 136,2 32,41 146,2 171,8 120,5 2004 184,7 123,2
3 92,64 201,6 132,2 30,48 151,2 187 1134 209,6 185,3 1233
4 94,9 205,2 134,8 33,32 145,4 187,2 1143 200,6 187,8 126,3
5 95,84 197,1 132 33,97 146,2 184,1 118,6 210,1 180,8 124,7
6 102,8 202,2 136,3 35,33 149,9 176,1 113,4 206,2 180,9 127,1
7 95,44 202,8 145,4 36,71 149,5 178,3 118,7 205,9 180,7 124,7
8 98,05 205,8 132,8 31,67 145,2 172,9 1227 212,8 178,2 121,3
9 97,18 200,3 136,4 33,17 1374 168,2 118,6 215,8 185,6 125,2
10 97,99 205,3 135,1 33,18 145,8 170,3 121,2 210,5 187,1 126,9




Ek 2.1.2. Kopma mukavemeti — Dokuma kadife

146

2A nolu 2B nolu 2C nolu 2D nolu 2E nolu 2F nolu 2G nolu
Numune
kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas
no cozgli | atki | cozgi | Atki | cozgi | atki | cozgi | atki | cozgi | atki | cozgi | atki | Cozgi | atki
yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii | yonii
1 68,32 43,91 58,36 128,2 88,21 1174 81,61 139,9 85,4 134,9 64,97 114,6 | 81,21 140
2 64,43 43,64 57,68 128,4 90,68 112,1 90,9 132,8 90,31 131,7 66,95 110,6 | 87,62 | 149,3
3 66,82 44,97 59,73 1254 88,89 123,6 94,55 126,8 92,99 131,3 65,66 106 78,71 146,6
4 69,69 43,88 61,8 128,1 91,06 118,9 89,42 133,7 94,82 134 65,88 111,9 | 91,33 | 140,3
5 62,36 41,41 57,29 127,3 86,17 118,1 91,06 133,6 92,3 136,1 66,5 1164 | 86,39 | 136,1
6 68,75 42,58 54,31 129 89,4 119,9 93,48 144,3 87,25 130,3 70,07 116 89,26 | 1353
7 69,18 44,68 55,3 129,9 83,92 113,8 88,7 130,6 84,75 135,6 66,28 111,9 | 91,14 | 140,7
8 69,45 42,62 57,77 126,1 87,6 115,6 92,4 136,8 94,28 146,2 63,22 109,5 89,4 137,7
9 66,9 37,97 53,77 123,6 91,03 122,1 89,74 146,2 90,52 135,3 69,53 1144 | 82,93 138
10 66,68 45,95 61,26 124 83,79 113,6 81,88 136,2 94,2 142,1 65,66 116 87,6 136,4
Ek 2.1.3. Kopma mukavemeti — Yuvarlak 6rme diiz
3A nolu 3B nolu 3C nolu
Numune kumas kumas kumas
no cozgii atki ¢cozgii atki ¢ozgii atki
yonii yonii yonii yonii yonii yonii
1 54,17 131,3 79,68 83,11 74,95 68,32
2 49,85 147,3 81,53 84 79,41 71,14
3 56,78 134,2 78,68 77,93 68,72 70,71
4 50,9 138,4 73,32 83,95 73,69 74,2
5 51,65 139,3 82,2 73,23 73,15 68
6 52,97 142 73,85 74,95 79,57 71,27
7 52,03 128,7 80,72 75,22 74,52 70,82
8 53,32 137 77,62 80,68 71,46 68,08
9 53,66 146,3 79,01 76,65 73,53 62,58
10 52,38 153,1 74,66 78,41 75,89 65,07




Ek 2.1.4. Kopma mukavemeti — Yuvarlak 6rme kadife
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4A nolu 4B nolu 4C nolu 4D nolu 4E nolu 4F nolu 4G nolu
Numune kumas kumas _ kumas kumas kumas kumas kumas
no cozgii atki cozgii atki C(l.).lZg atki cozgii atki cozgii atki cozgii atki ¢cozgii atki
yonii yonii yonii yonii yonii yonii | yonii yonii yonii yonii | yonii | yonii | yonii | yonii
1 50,42 72,4 78,09 68,03 | 60,38 | 32,86 29,2 74,95 89,92 60,58 | 74,71 | 58,17 | 87,36 | 52,83
2 48,67 78,95 77,42 67,52 | 56,56 | 32,77 28 76,54 92,6 63,25 | 7391 | 5525 | 84,03 58,2
3 48,75 74,67 81,34 66,07 | 57,96 | 31,09 29 67,36 91,51 59,45 | 71,14 | 60,05 81,5 49,69
4 49,5 82,66 81,74 78,68 | 60,05 | 32,13 29,3 72,56 88,75 63,54 77,1 59,92 | 82,25 | 50,66
5 49,96 88,75 80,38 76,13 | 54,98 | 29,68 26 62,01 95,75 62,89 | 73,02 | 56,32 | 78,25 | 5823
6 48,75 78,6 85,37 71,33 | 60,43 30,7 29,5 73,34 94,56 63,56 | 74,25 | 57,48 | 84,19 | 51,54
7 47,49 82,36 84,78 63,36 52,4 30,54 294 85,52 90,41 58,63 | 77,66 55,6 77,21 | 51,84
8 47,44 89,45 82,66 65,61 | 59,17 31,8 29,1 75,25 94,33 62,21 | 76,05 | 56,83 | 81,05 51,6
9 4591 75,81 79,6 61,18 | 54,44 | 30,98 28,4 75,44 91,67 61,11 | 83,06 | 59,22 | 8532 | 5149
10 47,05 69,21 75,54 66,9 55,95 | 31,28 28,2 75,19 91,48 65,01 | 75,56 | 57,21 90,5 59,89
Ek 2.1.5. Kopma mukavemeti — Cozgili 6rme diiz
5A nolu 5B nolu 5C nolu
Numune no kumas kumas kumas

cozgii atki Cozgii atki ¢cozgii atki

yonii yonii yonii yonii yonii yonii

1 81,2 62,6 51,65 68 57,07 79,79

2 83,17 67,17 53,42 69 62,39 72,86

3 84,24 65,45 62,9 63 67,14 81,72

4 78,6 66,9 57,34 69 61,4 68,97

5 83,27 68,27 58,82 65 60,24 80,38

6 85,61 66,23 60,05 69 61,69 80,08

7 79,27 67,06 52,89 63 59,06 74,52

8 80,16 66,15 55,57 70 61,66 72,46

9 78,66 62,39 60,81 65 62,15 70,25

10 82,34 70,47 54,82 69 59,28 75,01




Ek 2.1.6. Kopma mukavemeti — Cozgii 6rme pol
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6A nolu 6B nolu
Numune kumasg kumasg
no ¢cozgii atki ¢cozgii atki
yonii yonii yonii yonii
1 37,96 51,49 60,02 63
2 35,96 51,92 55,38 65
3 42,12 54,58 58,82 68
4 41,25 56,16 58,36 65
5 38,46 48,51 65,91 60
6 44,32 55,25 81,4 71
7 41,57 54,66 72,75 71
8 43,58 51,62 73,02 62
9 39,1 50,93 72,59 70
10 43,79 49,56 70,63 65
Ek 2.1.7. Kopma mukavemeti — Cozgii 6rme rasel
Numune 7A nolu kumas
no ¢Ozgii yonii atki yonii
1 63,46 60,59
2 56,78 65,99
3 63,46 60,94
4 63,19 63,57
5 63,68 61,32
6 59,84 60,11
7 59,46 65,42
8 61,91 65,56
9 60,05 62,46
10 61,26 61,36




Ek 2.2.1. Kopma uzamas1 — Diiz dokuma
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1A nolu 1B nolu 1C nolu 1D nolu 1E nolu
Numune kumas kumasg kumas kumas kumas
no ¢cozgii atki cozgii atki cozgii atki ¢cozgii atki cozgii atki
yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii
1 28,6 49,58 32,7 40,07 42,37 61,41 28,58 37,72 324 27,22
2 29,5 45,33 324 59,62 42,74 48,11 29,86 43,68 34,1 26,42
3 27,5 49,02 30,5 46,51 52,37 58,01 30,18 43,38 34 26,87
4 27 52,63 33,3 44 46,71 63,88 29,33 43,66 33 28,67
5 28,7 46,98 34 49,67 47,43 63,22 29,26 48,91 31,5 27,16
6 29.8 49,48 35,3 46,17 47,65 59,73 28,57 47,58 33,1 27,32
7 29,1 51,08 36,7 48,13 52,51 57,47 29,87 51,72 32,5 26,82
8 30,3 51,08 31,7 46,22 45,12 58,31 32 50,62 32,6 27,93
9 30,1 50,81 33,2 48,5 43,68 57,58 30,31 51,01 36 27,63
10 28.9 49,36 33,2 45,92 45,41 51,99 31,63 48,96 33 29,77
Ek 2.2.2. Kopma uzamasi — Dokuma kadife
2A nolu 2B nolu 2C nolu 2D nolu 2E nolu 2F nolu 2G nolu
Numune kumas Kkumas kumas kumas kumas Kkumas kumas

no ¢cozgii atki | c¢ozgii | atki cozgii atki cozgii atki cozgii atki cozgii atki | cozgii atki
yonii | yonii | yonii | yonii | yonii | yonii | yonii yonii yonii yonii yonii yonii | yonii yonii

1 22,4 10,93 22 25,19 | 24,68 | 32,58 | 21,67 29,16 18,6 28,31 22,74 31,7 20,2 28,33

2 20,9 11,37 243 | 41,02 | 2497 | 30,25 | 21,87 27,08 19,4 24,82 23,58 28 21,5 31,18

3 22,4 11,38 21,7 | 23,47 | 23,58 | 30,93 | 22,21 27,92 20 29,5 23,26 26,6 25,3 27,66

4 23,1 11,15 26,1 | 25,21 | 26,83 | 34,81 | 20,63 27,41 22,9 29,38 23,42 28,3 21,5 29,12

5 22,6 10,93 24,7 | 26,32 | 27,13 | 30,42 | 19,13 24,57 20,9 27,26 25,43 31,6 22,2 29,75

6 23,3 11,1 22,3 | 26,08 | 2493 | 35,16 | 22,58 24,97 21,2 20,06 26,33 33,5 20,8 30,47

7 22,9 11,21 25,6 | 26,33 | 24,68 | 28,36 | 24,83 29,72 20,5 26,91 23,26 32,5 23,2 31,16

8 24,1 11,17 243 | 25,66 | 23,11 | 3221 | 20,97 26,26 22,7 30,31 22,98 34,2 22,6 24
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9 22,9 11,61 22 25,43 | 25,06 31,5 23,47 27,07 20,8 22,46 23,75 31,1 24,3 26,52
10 22,7 13,61 22,5 | 26,74 | 25,18 | 2848 | 21,62 26,24 22,6 25,57 23,71 314 21,5 28,78
Ek 2.2.3. Kopma uzamasi — Yuvarlak 6rme diiz
3A nolu 3B nolu 3C nolu
Numune kumas kumas kumas
no cozgii atki cozgii atki ¢cozgii atki
yonii yonii yonii yonii yonii yonii
1 29.9 92,36 80,2 118 98,36 88,65
2 29,7 99,22 87,1 122 98,06 96,87
3 32 100,4 87,9 114,6 92,1 86,74
4 29,2 102,6 80,4 120,8 93,62 100,9
5 30,6 100,6 96,1 109,3 99,65 102,4
6 30,2 102 78,8 109,8 100,9 97,31
7 30,5 92,25 86 108,9 89,15 96,32
8 31 100,1 86,5 115,6 98,81 99,12
9 30,7 99,36 81,6 117,8 98,05 88,01
10 29,8 106,2 93,5 110,1 95 93,2
Ek 2.2.4. Kopma uzamasi — Yuvarlak 6rme kadife
4A nolu 4B nolu 4C nolu 4D nolu 4E nolu 4F nolu 4G nolu
Numune kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas
no cozgii atki cozgii atki cozgii atki | ¢ozgii | atki ¢cozgii atki cozgii atki cozgii atki
yonii yonii yonii yonii yonii yonii | yonii | yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii
1 143,32 | 62,03 100,2 | 53,75 9496 | 44,42 | 31,87 | 33,73 88,8 100 107,7 33,6 95,2 1227
2 143,2 | 62,96 108,8 52,01 92,6 44,38 | 30,28 | 34,02 85,5 100,3 102,9 30,8 89,7 120,2
3 141,8 57,24 102,5 52,31 89,8 42,51 32,72 | 31,28 83,2 101,5 98,76 34,2 924 97,15
4 149,3 63,37 103,1 87,15 92,07 | 44,77 132,91 | 33,48 91,9 98,45 108,3 33,6 88,4 116
5 143 65,32 97,5 91,62 85,76 | 40,77 | 29,51 | 30,11 92,1 97,65 100,3 314 84,7 117,3
6 143,3 66,32 | 99,22 | 89,35 96,12 | 42,13 | 33,41 | 34,26 92,2 103,6 106,8 31,3 94,3 123,1
7 152,2 | 65,06 107,2 | 48,56 | 82,12 | 40,87 | 32,83 | 37,27 90,6 104,2 104,2 31 89,2 123.8
8 141,1 65,25 108,3 | 49,93 90,1 42,27 3248 | 34,67 87,3 110,9 105,3 31,5 93,3 117,6
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9 133 59,62 98,4 48,01 84,06 42,81 | 32,08 | 35,21 85,7 108 121,4 34,3 89,2 90,92
10 134,3 55,73 92,07 50,23 88,76 43,81 | 31,13 | 33,83 92,3 99,79 106,8 31,9 109 106,3
Ek 2.2.5. Kopma uzamasi — C6zgii 6rme diiz
5A nolu 5B nolu 5C nolu
Numune kumas kumas kumas
no ¢cozgii atki ¢ozgii atki cozgii atki
yonii yonii yonii yonii yonii yonii
1 80,06 66,01 66,27 68 77,87 68,71
2 85,01 70,75 61,26 68,48 84,41 72,25
3 89,52 72,82 60,71 68,31 86,87 97,07
4 79,98 74,16 57,67 69,38 85,2 97,46
5 80,93 72,77 59,66 67,76 87,21 67,88
6 86,21 68,66 64,62 69,47 78,82 68,38
7 81,92 71,22 56,62 67,38 87,15 67,38
8 79,58 70,38 62,93 66,91 89,47 66,72
9 85,16 67,08 61,42 67,36 79,08 68,93
10 85,4 76,32 64,83 68,36 77,02 65,08
Ek 2.2.6. Kopma uzamasi — C6zgii 6rme pol
6A nolu 6B nolu
Numune Kkumas kumas

no ¢cozgii atki ¢cozgii atki

yonii yonii yonii yonii

1 89,99 44,46 66,17 35,98

2 80,47 45,48 59,93 35,82

3 87,85 49,86 66,15 37,26

4 98,01 48,71 65,43 39,33

5 90,56 37,88 69,97 35,16

6 101,6 46,42 116,9 39,11

7 100,6 48,91 88,22 38,99
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8 97,74 46,24 91,95 34,12
9 90,23 43,01 98,86 38,15
10 90,74 42,23 91,4 36,45
Ek 2.2.2. Kopma uzamasi1 — C6zgii 6rme rasel
7A nolu
Numune kumas
no cozgii atki
yonii yonii
1 36,12 41,72
2 34,58 44,33
3 36,37 40,48
4 36,81 42,75
S 38,24 42,94
6 35,43 40,42
7 36,26 42,61
8 36,07 43,42
9 35,73 43,68
10 37,76 42,9




Ek 3.1. Yirtilma mukavemeti — Diiz dokuma
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1A nolu 1B nolu 1C nolu 1D nolu 1E nolu
Numune kumas kumas kumas Kkumas kumas

no ¢cozgii atki ¢cozgii atki ¢cozgii atki ¢cozgii atki cozgii atki

yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii

1 11,88 8,77 19,5 19,42 17,26 16,38 12,86 8,65 15,54 12,58

2 11,86 8,71 19,82 17,38 16,66 17,86 11,94 8,98 14,58 11,98

3 12,31 8,55 19,06 18,4 17,32 17,2 13,21 8,04 16,48 12,94

4 11,82 8,47 19,48 17,7 16,86 16,96 12,56 8,42 16,06 12,6

5 10,7 8,02 18,84 18,32 16,94 16,8 11,84 8,75 13,34 13

6 11,66 8,48 20,4 17,56 17,8 16,86 11,65 8,44 14,74 12,94

7 10,68 8,78 19,98 18,1 17,06 18,12 12,01 8,55 15,16 13,86

8 11,16 8,07 18,96 18,9 18,38 15,28 10,99 8,79 15,1 12,42

9 10,92 8,61 20,04 19,56 16,7 17,7 13,91 8,69 15,36 12,86

10 11,43 8,65 18,96 17,89 17,42 17,22 13,55 8,03 15,54 13,24

Ek 3.2. Yirtilma mukavemeti — Dokuma kadife
2A nolu 2B nolu 2C nolu 2D nolu 2E nolu 2F nolu 2G nolu
Numune kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumasg

no ¢cozgii atka ¢ozgii atka ¢ozgii atka ¢cozgii atka ¢cozgii atka ¢ozgii atka ¢ozgii atka
yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii
1 3,71 8,23 14,42 12,38 15,04 12,02 9,02 17,4 10,52 19,92 10,98 10,67 9,98 19,92
2 3,6 8,97 11,47 11,72 11,65 11,66 10,48 17,4 11,64 17,86 10,1 10,22 10,3 17,56
3 3,79 9,3 12,92 11,46 12,94 11,48 10,62 18,8 13,44 17,51 10,88 9,4 10,6 18,85
4 3,67 7,64 13,86 10,24 15,68 8,42 10,28 19,9 12,12 20,32 11,1 11,3 10,5 18,65
5 3,51 9,62 13,24 8,34 13,89 8,01 10,86 18,8 12,12 18,38 10,08 11 11 19,25
6 3,73 10,94 15,48 8,02 15,85 10,1 10,57 18,4 11,26 19,96 9,2 10,56 11,4 18,92
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7 3,75 10,12 13,12 9,84 15,14 9,65 10,58 18,9 12,94 18,22 9,34 12,9 10,1 18,91
8 3,54 10,86 10,88 10,22 11,42 10,03 10,96 19,2 11,4 20,69 11,86 114 10,6 19,73
9 3,96 6,72 14,86 10,62 15,03 10,56 11,34 19,8 11,04 18,02 10,54 12,92 10,6 19,42
10 3,95 5,66 12,66 10,76 13,66 10,42 10,12 18,6 12,04 16,26 9,92 11,2 10,1 18,68
Ek 3.3. Yirtilma mukavemeti — Yuvarlak 6rme diiz
3A nolu 3B nolu 3C nolu
Numune kumas kumas kumas
no cozgii atki ¢cozgii atki ¢ozgii atki
yonii yonii yonii yonii yonii yonii
1 12,98 11 12,68 9,92 7,3 7,22
2 12,76 10,32 13,99 10,16 7,82 7,44
3 13,6 9,72 13,06 9,62 7,34 7,62
4 13,46 10,86 12,5 9,94 7,46 6,72
5 12,2 10,94 11,48 11,16 7,98 6,94
6 12,46 10,64 14,05 11,02 7,84 7,16
7 13,2 10,44 15,62 10,1 7,42 7,3
8 13,28 10,63 11,56 11,12 7,88 6,88
9 12,76 11,06 13,87 10,36 7,4 7,02
10 12,94 10,71 14,22 9,85 7,66 7,52
Ek 3.4. Yirtilma mukavemeti — Yuvarlak 6rme kadife
4A nolu 4B nolu 4C nolu 4D nolu 4E nolu 4F nolu 4G nolu
Numune kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas
no ¢cozgii atki ¢cozgii atki ¢cozgii atki ¢cozgii atki ¢cozgii atki ¢ozgii atki cozgii atki
yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii yonii
1 9,94 6,44 10,02 8,03 4,73 6,98 9,04 11,7 8,36 9,97 8,69 8,01 6,28 8,03
2 8,78 7,22 6,62 7,58 4,79 7,01 8,84 10,5 10,05 10,9 8,15 7,9 6,4 7,55
3 8,35 6,78 6,96 8,56 4,78 7,09 9,06 11,7 9,19 11,06 8,7 7,73 6,34 7,89
4 7,84 6,78 6,82 8,81 3,94 6,67 8,34 11,8 9,18 10,34 7,74 7,66 7,9 8,15
5 8,07 6,09 9,34 7,18 4,31 7,05 7,3 12,1 8,04 10,6 8,43 6,89 5,94 7,76
6 7,36 6,4 8,64 7,23 4,15 6,75 9,12 11,9 8,84 10,94 7,96 7,41 6,52 7,63
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7 8,64 6 6,96 7,74 4 6,95 8,47 12,2 9,24 10,84 8,3 6,99 6,84 7,92
8 8,3 6,78 9,04 9,12 4,1 6,7 8,66 12 9,86 11,1 8,41 7,56 6,38 7,96
9 7,46 7,4 9,98 7,49 4,76 6,84 9,09 10,9 8,56 10,78 7,83 7,84 5,98 8,11
10 9,4 7,16 5,98 7,76 4,3 6,43 8,81 12,1 8,81 10,46 8,42 7,44 7,05 8,06
Ek 3.5. Yirtilma mukavemeti — Cozgii 6rme diiz
5A nolu 5B nolu 5C nolu
Numune kumas kumasg kumas
no cozgii atki ¢cozgii atki ¢cozgii atki
yonii yonii yonii yonii yonii yonii
1 7,98 5,98 12,8 10,82 6,71 6,46
2 8,14 7,76 12,78 10,9 5,62 6,63
3 7,96 7,98 11,62 10,8 6,74 6,78
4 8,34 5,36 10,86 12,8 6,3 6,5
5 8,86 4,9 11,4 8,58 5,48 6,16
6 7,28 5,68 8,12 10,54 6,07 5,8
7 8,2 5,08 10,74 9,62 6,23 6,18
8 8,1 7,18 11,04 10,14 6,59 6,32
9 8,15 6,42 9,5 10,34 6,32 5,95
10 8,32 7,06 12,74 11,72 6,31 6,81
Ek 3.6. Yirtilma mukavemeti — Cozgii 6rme pol
6A nolu 6B nolu
Numune kumasg kumasg
no ¢cozgii atki ¢cozgii atki
yonii yonii yonii yonii
1 5,06 3,64 4,79 4,77
2 4,88 3,29 4,6 5,11
3 4,78 3,41 3,89 4,7
4 5,02 3,16 4,7 4,98
5 4,86 3,12 3,88 4,88
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6 4,53 3,19 3,38 4,53
7 4,96 3,28 5,7 4,42
8 491 3,21 4,3 4,7
9 5,01 3,23 5,16 4,24
10 4,83 3,28 4,18 4,42
Ek 3.7. Yirtilma mukavemeti — Cozgii 6rme ragel
7A nolu
Numune kumas

no ¢cozgii atki

yonii yonii

1 8,35 7,46

2 7,8 7,34

3 8,08 7,34

4 8,76 7,37

5 7,61 7,69

6 9,02 6,91

7 8,12 8,65

8 8,04 6,68

9 7,76 7,21

10 8,31 8,56




Ek 4.1. Asinma dayanimi — Diiz dokuma

Numune No G1 G2 K1 K2
é‘ 1 0,4885 0,4870 3,17 3,05
3 2 0,5172 0,5180 3,09 2,99
= 3 0,4936 0,4951 2,88 2,78
2 4 0,4887 0,4888 3,09 2,90
< 5 0,5135 0,5123 3,00 2,79
6 0,4923 0,4916 3,13 2,96
Numune No G1 G2 K1 K2
é* 1 0,4402 0,4416 3,25 3,23
3 2 0,4458 0,4467 3,26 3,24
= 3 0,4524 0,4528 3,25 322
= 4 0,4556 0,4572 33 32
a 5 0,4430 0,4463 327 3,16
6 0,4513 0,4519 3,29 327
Numune No G1 G2 K1 K2
§“ 1 0,4531 0,4568 3,08 3,05
3 2 0,4471 0,4502 3,16 2,94
= 3 0,4486 0,4504 3,23 3,14
= 4 0,4491 0,4527 3,165 3,03
<~ 5 0,454 0,4573 33 3
6 0,4651 0,4681 322 3,19
Numune No 0,4354 0,4333 2,76 2,73
§ 1 0,445 0,4422 2,68 2,71
3 2 0,4236 0,422 2.8 2,65
= 3 0,4227 0,421 2,86 2,69
= 4 0,432 0,4306 2,72 2,75
a 5 0,437 0,4354 2,7 2,64
6 0,4354 0,4333 2,76 2,73
Numune No 0,4495 0,4474 3,05 2,89
é* 1 0,4574 0,4544 3,03 2,93
3 2 0,4388 0,4387 3,14 3,04
= 3 0,4532 0,4505 3,13 2,96
= 4 0,4576 0,455 3,13 3,06
= 5 0,4497 0,4474 3 2,85
6 0,4495 0,4474 3,05 2,89
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Ek 4.2. Asinma dayanimi — Dokuma Kadife
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Numune No G1 G2 K1 K2

é’ 1 0,4704 0,435 2,08 1,67
E 2 0,4841 0,4479 2,11 1,99
E 3 0,4755 0,3945 2,03 1,74
2 4 0,4766 0,4412 2,11 1,92
S 5 0,4604 0,428 2,11 1,95
6 0,4704 0,4369 2,1 1,95

Numune No G1 G2 K1 K2

é” 1 0,5521 0,528 2,61 2,62
E 2 0,5678 0,5373 2,67 2,58
= 3 0,575 0,5476 2,69 2,55
= 4 0,551 0,5313 2,69 2,65
a 5 0,5633 0,5445 2,61 2,6
6 0,5547 0,5276 2,67 2,54

Numune No G1 G2 K1 K2

é’ 1 0,6928 0,6579 2,99 2,72
E 2 0,6753 0,6383 2,99 2,65
E 3 0,666 0,6005 2,96 2,88
2 4 0,6955 0,6605 2,86 2,79
< 5 0,6327 0,5981 3,01 2,8
6 0,6749 0,6451 2,9 2,68

Numune No G1 G2 K1 K2

§ 1 0,6845 0,6325 2,64 1,8
2 2 0,7082 0,6601 2,7 1,8
E 3 0,7208 0,6699 2,63 1,9
2 4 0,7016 0,6524 2,61 1,88
S 5 0,7004 0,6533 2,65 1,87
6 0,7149 0,6702 2,77 1,84

Numune No G1 G2 K1 K2
§ 1 0,7813 0,7498 3,66 2,44
E 2 0,7665 0,7369 3,58 2,25
= 3 0,7699 0,7334 3,72 2,16
= 4 0,7611 0,726 3,6 2,34
S 5 0,7579 0,7294 3,49 2,24
6 0,7429 0,7064 3,64 2,3

Numune No G1 G2 K1 K2

& 1 0,5458 0,4729 2,53 2,28
_% 2 0,5566 0,4623 2,55 2,25
= 3 0,5417 0,4706 2,54 2,2
2 4 0,5431 0,4348 2,59 1,9
= 5 0,5541 0,484 2,54 2,44
6 0,5452 0,4905 2,56 2,42

Numune No G1 G2 K1 K2

é’ 1 0,6943 0,6536 3,02 1,83
E 2 0,7036 0,6612 3,03 1,88
E 3 0,6953 0,6509 3,02 1,9
2 4 0,6942 0,649 3,1 1,91
Q 5 0,7072 0,6611 3,01 1,92
6 0,699 0,6547 3,09 1,94

Ek 4.3. Asinma dayanimi — Yuvarlak 6rme diiz
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Numune No G1 G2 K1 K2

§ 1 0,4857 0,4868 3,01 2,96
g 2 0,4897 0,4907 3,12 3,02
B 3 0,4990 0,4990 3,15 3,04
= 4 0,4871 0,5000 2,86 2,81
fﬁ 5 0,4743 0,4770 2,94 2,89
6 0,4818 0,4850 3 2,92

Numune No Gl G2 K1 K2

é‘ 1 0,432 0,4335 2,94 2,88
2 2 0,4553 0,4572 2,88 2,84
E 3 0,4419 0,4436 2,95 2,85
2 4 0,4493 0,4515 2,95 2,83
Q 5 0,4575 0,4595 2,93 2,81
6 0,4236 0,4269 2,94 2,81

Numune No G1 G2 K1 K2

g 1 0,4442 0,4472 3,29 3,11
2 2 0,4355 0,4388 3,19 3,04
E 3 0,4373 0,4392 3,29 3,08
g 4 0,4455 0,4469 3,29 3,14
Q 5 0,4481 0,4500 3,27 3,13
6 0,4327 0,4338 3,15 3,17

Ek 4.4. Asinma dayanimi — Yuvarlak 6rme kadife
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Numune No G1 G2 K1 K2

é‘ 1 0,5431 0,5438 3,92 3,15
E 2 0,5463 0,5458 3,97 3,12
) 3 0,5321 0,5321 3,93 3,24
2 4 0,5321 0,5330 4,08 3,44
< 5 0,5270 0,5283 3,95 3,43
6 0,5496 0,5478 3,9 3,43

Numune No G1 G2 K1 K2

é‘ 1 0,5672 0,5662 3,93 3,53
3 2 0,5762 0,5776 3,89 3,43
= 3 0,5653 0,5681 3,75 3,62
2 4 0,5677 0,5707 3,68 3,45
A 5 0,5817 0,5842 3.8 3,46
6 0,555 0,5594 3,74 3,32

Numune No G1 G2 K1 K2

§ 1 0,4890 0,4873 3,95 3,38
3 2 0,4836 0,4866 3,61 3,13
= 3 0,4504 0,4540 3,9 3,32
g 4 0,4769 0,4771 3,93 3,32
< 5 0,4482 0,4489 3,84 3,34
6 0,4742 0,4772 3,97 3,44

Numune No G1 G2 K1 K2

é* 1 0,5774 0,5761 3,43 2,89
E 2 0,5454 0,5448 3,66 2,94
= 3 0,5779 0,5793 3,52 2,9
g 4 0,5778 0,5785 3,47 3,03
g 5 0,5490 0,5506 3,5 2,86
6 0,5564 0,5550 3,49 3,08

Numune No G1 G2 K1 K2

é* 1 0,6147 0,6165 4,67 4,04
3 2 0,6326 0,6334 4,5 3,94
= 3 0,6254 0,6272 4,37 4,01
= 4 0,6314 0,6345 4,45 3,63
=~ 5 0,5960 0,5976 4,53 3,94
6 0,5969 0,5979 4,59 4,08

Numune No G1 G2 K1 K2

é’ 1 0,5079 0,5108 3,69 2,99
3 2 0,5284 0,5323 3,56 2,86
= 3 0,5172 0,5217 3,58 2,86
2 4 0,5057 0,5094 3,55 2,79
& 5 0,5328 0,5397 3,69 2,99
6 0,5333 0,5403 3,61 2,86

Numune No G1 G2 K1 K2

é‘ 1 0,5611 0,5624 5,03 4,49
E 2 0,5582 0,5920 4,94 4,71
) 3 0,5421 0,5770 4,89 4,28
2 4 0,5504 0,5915 5,04 4,38
g 5 0,5339 0,5922 5,01 438
6 0,5372 0,5429 4,92 421

Ek 4.5. Asinma dayanimi — C6zgii 6rme diiz




146

Numune No G1 G2 K1 K2

§ 1 0,3501 0,3500 2,72 2,6
g 2 0,3646 0,3636 2,68 2,64
i 3 0,3537 0,3530 2,69 2,74
2 4 0,3470 0,3467 2,65 2,61
< 5 0,3699 0,3702 2,64 2,62
6 0,3488 0,3429 2,66 2,59

Numune No G1 G2 K1 K2

é‘ 1 04171 0,4199 2,95 2,78
E 2 0,4184 0,4198 2,97 2,75
E 3 04115 0,4129 3,05 2,89
2 4 0,4138 0,4164 2,98 2,73
! 5 0,417 0,4192 2,98 2,96
6 0,3829 0,3861 3 2,88

Numune No G1 G2 K1 K2

g 1 0,3451 0,3455 2,22 2,2
2 2 0,3321 0,3312 1,85 1,86
E 3 0,3448 0,3463 1,98 1,94
g 4 0,3442 0,3427 1,98 1,92
¢ 5 0,3437 0,3453 2,3 2,175
6 0,3415 0,3445 2,23 2,27

Ek 4.6. Asinma dayanimi — Czgii 6rme pol

Numune No G1 G2 K1 K2

§“ 1 0,5781 0,5797 4,82 4,59

g 2 0,6044 0,6055 4,78 4.4
i 3 0,5933 0,5898 4.4 4,16
2 4 0,5727 0,5748 4,76 4,67
< 5 0,5738 0,5760 4,42 4,51
6 0,5950 0,5968 4,71 4,58

Numune No G1 G2 K1 K2

g 1 0,4651 0,4675 2,92 2,66
E 2 0,4735 0,476 2,87 2,56
= 3 0,4505 0,4539 2,82 2,56
2 4 0,4466 0,4484 2,98 2,71
a 5 0,4798 0,4812 3,08 2,82
6 0,4845 0,4861 3,1 2,82

Ek 4.7. Asinma dayanimi — Cozgii 6rme rasel

Numune No Gl1 G2 K1 K2

g 1 0,6773 0,6654 4,25 3,32
2 2 0,6450 0,6393 4,13 3,39
E 3 0,6532 0,6467 4,13 325
g 4 0,6568 0,6575 4,22 3,24
f\‘: 5 0,6503 0,6513 4,37 3,34
6 0,6792 0,6789 4,17 3,16

Ek 5.1. Isik hasligi




147

Numune no

Kumas no

1A
1B
1C
1D
1E
2A
2B
2C
2D
2E

2F
2G
3A
3B
3C
4A
4B
4C
4D
4E
4F
4G
5A
5B
5C
6A
6B
7A




