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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TAMAMEN GERI DONUSTURULEBILIR OTOMOTIV KOLTUK KILIFI
TASARIMI VE GELISTIRILMESI

Semih OYLAR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Serpil KORAL KOC

Bu tez calismasinda ayristirma/ayiklama islemine gerek duyulmadan, tamamen geri
doniistiiriilebilir bir otomotiv koltuk kilifinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Koltuk
kiliflar1 dosemelik kumasin yani sira plastik profiller, gergi teli, dikis ipligi, bask1 bezi
ve fermuar gibi pek ¢ok bilesenden olugsmaktadir. Halihazirda kullanilmakta olan kilif
bilesenlerinin yerini alabilecek parcalarin gelistirilebilmesi i¢in uzun bir arastirma ve 6n
calisma yapilmistir. Bu ¢alismada, kilifin tiim bilesenleri, geri doniistiiriilmeye uygun,
termoplastik yapida olan polietilen tereftalat polimeri kullanilarak tasarlanmistir. Kilifta
kullanilacak kumas ile ilgili 20 adet otomotiv koltuk dosemelik kumasi, alternatif
yontemler ve malzemeler kullanilarak iiretilmistir. Bu kumaslarla kiyaslama yapabilmek
amaciyla 5 adet geleneksel yontemlerle iiretilen kumas da calismaya dahil edilmistir.
Uretilen tiim kumaslar belirlenen otomotiv standartlarina gére test edilmistir. Testler
sonucunda standartlara uygun ve diisiik maliyetli olan 4 kumas, 2 farkli otomobil koltuk
kilifi haline getirilmistir. Yapilan testler ile gelistirilen bu otomobil koltuk kiliflarinin
performanslarinin otomotiv standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir.

Calismanin en dikkat c¢ekici noktalarindan biri tez kapsaminda gelistirilen bu yeni ve
cevreci otomotiv koltuk kiliflarmin ticarilesecek olmasidir. Uretilen kiliflar diinyadaki
en onemli otomotiv firmalarindan biri tarafindan proje kapsamina alinmis ve ticarilesme
calismalar1 hayata gecirilmeye baslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Geri doniisiim, otomotiv koltuk kilifi, otomobil tekstilleri, geri
dontstiiriilmiis polietilen tereftalat lifleri

2021, ix + 66 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

DESIGN AND DEVELOPMENT OF FULLY RECYCLABLE AUTOMOTIVE SEAT
COVER

Semih OYLAR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serpil KORAL KOC

The aim of this thesis was to develop a fully recyclable automotive seat cover without
the need for any sorting. In addition to the upholstery fabric, seat covers consist of many
components such as plastic profiles, metal wires, sewing thread, metal wire assembly
fabric and zipper. Long research and preliminary study were carried out in order to
develop automotive seat cover components that can replace the currently used ones. In
this study, all the seat cover components were designed using polyethylene
terephthalate polymer, which is suitable for recycling because of its thermoplastic
structure. Twenty automotive seat cover upholstery fabrics were produced using
alternative lamination methods and materials for seat cover application. Five upholstery
fabrics produced by using conventional methods were also added to the study for to
make a comparison. All the fabrics were tested according to the specified automotive
standards. As a result of the tests, 4 fabrics that meet the specifications with low cost
were selected to produce 2 different automobile seat covers. The test results showed that
both of the seat covers fulfill the specified automotive specifications and requirements.

One of the most remarkable aspects of this thesis is commercialization of the novel and
environmentally friendly automotive seat covers developed as a result of this study. The
seat covers were included to a new project by one of the most important automotive
companies in the world, and commercialization studies have started.

Key words: Recycling, automotive seat cover, automotive textiles, recycled
polyethylene terephthalate fibers

2021, ix + 66 sayfa.
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1. GIRIS

Tekstil yapilar1 giinlimiizde bir¢ok endiistride kendilerine kullanim alan1 bulmaktadir.
Ozellikle teknik tekstiller genis bir iiriin yelpazesine sahip olup uzay teknolojisi, insaat,
tip ve otomotiv sektorii gibi pek ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir (Celikkanat 2002).

Otomotiv tekstilleri tiim diinyada iiretilen teknik tekstillerin %20’sini olusturmaktadir.
(Akkus 2019). Standart bir binek otomobil igerisinde yaklasik 20 kg tekstil malzemesi
kullanilir. Bu oranin yaklasik 3,5 kg kadarini koltuk dosemelik kumaslart olusturur.
(Fung ve Hardcastle 2001). Oniimiizdeki yillarda ise polimer teknolojisinin gelismesi ve
ara¢ hafifletme calismalarinin yayginlasmasi ile birlikte arac¢ icerisinde kullanilacak

teknik tekstillerin oraninin artacagi kanisi yaygin olarak kabul gérmektedir. (Karahan
2015).

Tekstil malzemelerinin otomotiv endiistrisindeki artan kullanimi, g¢evresel kaygilara
yonelik ¢oziimlerin olusturulmasi gerekliligini de beraberinde getirmistir. Diinyada
yayilan g¢evre hareketleri kapsaminda en c¢ok elestirilen sektorlerden ikisi tekstil ve
otomotiv sektorleridir. Bir otomobilin kullanim 6mriinii tamamlanmasindan sonra geri
donilisiime uygun olan bilesenlerinin geri doniistiiriilmesi ve katma degerli bir {irin
haline getirilerek tekrar yasam dongiisiine kazandirilmas1 yaklasimi giin gectikge onem
kazanmaktadir. Otomobil koltuk kilifi kumaslarinin ortalama bir binek aracin toplam
agirligiin %2,2’sini olusturdugu dikkate alindiginda, azimsanmayacak bir kat1 atik geri

kazaniminin s6z konusu oldugu goriilmektedir (Sunhilde 2017).

Bu ¢alismada otomotiv sektoriiniin beklentilerini Kkarsilayacak, geleneksel iriin ve
tiretim yontemlerine alternatif, tamamen geri doniistiiriilebilir bir otomotiv koltuk
kilifinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Uriiniin tasarim asamasinda tek bir polimer ¢esidi
kullanilarak tiretilecek bir koltuk kilifi i¢in gerekli olan malzemeler ve bu malzemelerin
islenmelerinde kullanilabilecek teknolojiler arastirilmistir. Polimer olarak polietilen
tereftalat (PET) secilmistir. Yapilan aragtirmalar sonucunda bu {iriin, kullanim 6mriinii
tamamladiktan sonra her hangi bir ayristirma gerekmeksizin geri donistiiriilmeye

miisait olmas1 ve geri doniislim yontemleri sirasinda negatif etki yaratabilecek biitlin



safsizliklarin elimine edilmesi temelinde tasarlanmistir. Ayrica tasarlanan otomotiv
koltuk dosemelik kumaslar1 ve bu kumaslardan iiretilen otomotiv koltuk kiliflar1 tiretimi
sirasinda atik olarak aciga cikan firelerin de geri doniislime uygun olmasi temeli esas

alinmustir.

Tez ¢aligmasinin ilk asamasinda, 20 adet otomotiv koltuk dosemelik kumasi, alternatif
yontemler ve malzemeler kullanilarak tiretilmistir. Bu kumaslarla kiyaslama yapabilmek
amaciya 5 adet de geleneksel yontemlerle liretilen kumag da ¢alismaya dahil edilmistir.
Daha sonra iiretilen tim kumaslar belirlenen otomotiv standartlarina gore test edilmistir.
Tez c¢aligmasinin ikinci asamasinda dretilen kumaslar igerisinden otomotiv
standartlarina uygun ve diisiikk maliyetli olan 4 tanesi secilerek bu kumaslardan 2 farkl
otomotiv koltuk kilifi tiretilmistir. Bu kiliflarin performanslari otomotiv standartlarina

gore test edilmistir.

Bu yiiksek lisans tezinin ikinci boliimiinde otomotiv tekstilleri, otomotiv koltuk kiliflari,
otomotiv koltuk dosemelik kumaslari, otomotiv koltuk dosemelik kumaslarma ve
kiliflarina uygulanan testler ve PET’in geri kazanimu ile ilgili kuramsal bilgiler ve bu
konular ile ilgili yapilan kaynak taramasi verilmistir. Ugiincii boliimde kullanilan
malzemeler ve deneylerde izlenen yontemler agiklanmistir. Dordiincti bolimde yapilan
deneylerin sonuglar1 verilmistir. Besinci boliimde ise tez ¢alismasinda ulasilan sonuglar

belirtilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Otomotiv Tekstilleri

Otomotiv tekstilleri teknik tekstiller iginde 6nemli bir alana sahiptir. Otomobillerde
izolasyon, giivenlik, dekorasyon ve filtreleme gibi islevleri saglamalarinin yani sira,
konfor da saglayan bu yapilarin diinyadaki ara¢ kullaniminin artmasiyla birlikte

kullanim oranlarmin da artmasi beklenmektedir (Inan ve ark. 2018).

Otomobillerde farkli yapilarda ve farkli fonksiyonel 6zelliklerde pek ¢ok gesit tekstil
yapist kullanilmaktadir. Bir otomobil igerisinde kullanilan tekstil yapilar1 Sekil 2.1°de

gosterilmistir .

24 L] o1 o & 14 i 5 4
1 Agilr tavan kumaslan 13 Tavan ig ddsemesi
2 Tavan ig désemesi 16 Lastikler
3 Tavan kaplamalan 17 Tavan igi dolgy malzemeleri
4 Giines siperligi 18 Kaportals dekoratif kaplamalar
3 Gimnes ziperlifi 19 Bashk kibf ddzemeleri
6 Karbiiratdr filtreleri 20 Koltuk kibf désemelen
7 Ak avincidlan 21 Izolasvon malzemeleri
8 Hortum kaplamalarn 22 Pencers kenar kaplamalan
& Kap: panel kaplamalan 23 Dekorasyvon kumasglan
10 Hava yastiklan 24 Filtreler
11 Emnivet kemeri tutacak gevresi 23 Yalot tank kaplamalan
12 Emnivet kemerleri 26 Sase alts kaplamalar
13 Bagaj kaplamalan 27 Taban Hahlan
14 bagsj i¢ kaplamalan 28 Halt alts dizemeleri

Sekil 2.1. Otomobilde kullanilan tekstil yapilari (Powell 2004)

Otomobillerde kullanilan tekstil yapilar1 ve tekstil yapilarini destekleyen laminasyon ya

da dolgu malzemeleri farkli polimerlerden elde edilmektedir. Polimerlerin fonksiyonel



ozellikleri, iretimlerinin kolay olmasi, maliyet ve agirlik azaltilmasinda oynadiklari
roller sebebiyle bu yapilar farkli polimerlerden segilmektedirler (Fung ve Hardcastle
2001). Otomobil igerisinde kullanilan bazi tekstil yapilarinin ve laminasyon/dolgu

malzemelerinin hangi polimerlerden tiretildikleri Cizelge 2.1’°de belirtilmistir.

Cizelge 2.1. Otomobillerde kullanilan tekstil yapilari, dolgu/laminasyon malzemeleri ve
tiretimlerinde kullanilan polimerler (Fung ve Hardcastle 2001)

Laminasyon/Dolgu

Komponent Yiizey Malzemesi Malzemesi
Poliester kumasg (6rme-dokuma)
Koltuk désemelik Yiin kumas (6rme-dokuma) Poliiiretan siinger
kumaslari Poliester/yiin karigimi kumas (6rme- | Poliester dokusuz yiizey
dokuma)
Politiretan siinger
Kap1 paneller Poliester kumas (6rme-dokuma) Poliester dokusuz ylizey

Poliolefin siinger
Polipropilen siinger

Politiretan siinger

Tavan dosemelik
kumaslari

Poliester dokusuz ylizey
Poliester/Poliamid kumas (6rme)

Poliester dokusuz yiizey
Poliolefin siinger
Polipropilen siinger

Halilar

Poliamid/Polipropilen (dokusuz
ylizey)

Giines siperlikleri

Poliester kumas (6rme)

Poliester dokusuz yiizey
Politiretan siinger
Poliolefin siinger

Hava yastiklari

Poliamid kumas (dokuma)

Emniyet kemerleri

Poliester kumas (dokuma)

2.2. Otomotiv Koltuk Kilifi Kumaslari

Geleneksel yontemlerle iiretilen otomotiv koltuk dosemelik kumaslari genel olarak 3
katmanli yapilardir. Bu 3 katmanli yapi; st ylizeyde dokuma, yuvarlak 6rme ya da
¢ozgiilii orme kumasg, orta katmanda laminasyon siingeri ve arka yiizeyde yuvarlak 6rme
ya da c¢Ozgili Orme astar yapilarmin laminasyon teknigi ile birlestirilmesinden
olusmaktadir (Armakan ve ark. 2010). Genellikle otomotiv koltuk ddsemelik
kumaglariin st yilizeylerinde kullanilan kumagslar PET, ara katmanda kullanilan

laminasyon malzemesi siinger poliiiretan (PU) ve arkada bulunan astar kumaglar1 PET



ya da poliamid (PA) malzemesinden iiretilmektedir (Horrocks 2016). Uc katmanli bir
otomotiv koltuk dosemelik kumasi yapist Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Ust Yiizey Kumast
Stunger

P
Astar Kumas

Sekil 2.2. Otomotiv koltuk désemelik kumasi bilesenleri (Berber 2014)
2.2.1. Otomotiv koltuk kilifi iist yiizey kumaslari

Uclii kompozit yapiy1 olusturan iist yiizey kumaslarin iiretiminde genellikle PET iplik
kullanilmaktadir. PET’in se¢ilmesinde 6nemli rolii olan belli bash 6zellikler arasinda
ultraviyole (UV) isinlara karsi yiikksek dayanimi, asinmalara karsi direnci, polimer
tiretiminin ve kullaniminin diinyada yaygin olmasi ve maliyet agisindan uygun olmasi
gosterilebilir (Giinay ve Sezen 2013). Bunlarin yani sira PET, termoplastik bir polimer
olmasi sebebiyle geri doniisiime uygun bir polimerdir. PET polimeri genel bir ifade ile
etilen glikol (EG) ve tereftalik asit (TPA) veya dimetil tereftalat (DMT) monomerlerinin
polikondenzasyonu sonucunda elde edilir. TPA ve EG monomerlerinin kullanildigi bir

polimerizasyon reaksiyonu Sekil 2.3’de belirtilmistir.

n HOCH,CH.OH + HHOOL_—@—LUUH J

etilen glikol teraftalik asit

T_-CG {:} c:r::-ocu,c:H_.r;:-—fT + mHDO

polietilen teraftalat

Sekil 2.3. PET’in TPA ve EG monomerlerinden eldesi



Otomotiv koltuk kilifi iist yiizey kumas yapilarinda PET filamentler genellikler hava-
jetli tekstiire ya da yalanci biikiim metodu ile tekstiire edildikten sonra kullanilir.
Hava-jetli tekstiire iplikler genellikle kalin, hacimli ve tiiylii yapilardadir. Yalanci
biikiim yontemiyle tekstiire edilen iplikler ise daha diiz ve ince yapidadir (Hardcastle

2012) . Bu iplik yapilarinin karsilastirmali goriintiileri Sekil 2.4°te verilmistir.

Hava-jetli tekstiire iplik Yalanci biikiim tekstiire iplik

Sekil 2.4. Hava-jetli tekstiire ve yalanci biikkiim yontemiyle tekstiire edilmis iplik
yapilariin sematik gosterimi

Ust yiizey kumaslarm iiretim ydntemleri otomobil iireticilerinin tercihlerine goére
degismekte olup diinyada kullanilan kumasglara bakildiginda en ¢ok kullanilan yapilarin
dokuma ve 6rme kumaslar oldugu goze ¢carpmaktadir. Cizelge 2.2’de 1990-2001 yillari
arasinda diinyada otomobil koltuk kilifi kumasglarinda tercih edilen yapilar belirtilmistir
(Berber 2014).

Cizelge 2.2. Otomotiv koltuk kiliflarimin st yiizeylerinde kullanilan kumaslarin
tretimlerinde kullanilan teknolojilerin oranlari

Kumas Tipi Bat1 Avrupa (%) ABD (%) Japonya (%)
1999 2001 1999 2001 1999 2001
Dokuma kadifeler 1 0 29 30 24 22
Diiz dokuma (jakar dahil) 47 50 13 14 12 14
Trikot/¢ozgiilii 6rme 14 11 13 11 44 42
Yuvarlak 6rme 21 20 1 1 7 9
Diger 17 19 44 44 13 13

Otomotiv koltuk kilif kumasinin iist yiizeyini olusturan kumaslar iiretildikten sonra bir
dizi bitim islemine tabi tutulur. Genellikle bir yikama ve ardindan bir ram islemi
birbirini pesi sira takip eder. Yikama yapilmasinin sebebi, ipligin ve kumasin tiretimleri
esnasinda {izerlerinde toplanan kirleri uzaklastirmak ve kumasa daha yumusak bir tuse

kazandirmaktir. Ram isleminin amaci ise lretimler siiresince kumasa ve kumasi



olusturan ipliklere yiiklenen es olmayan gerginlikleri esitlemek ve {ist ylizey kumasin
en/boy stabilizasyonunu saglamaktir. Ram islemi sirasinda yapilan besleme ayarlari ile
kumasin nihai triin haline geldiginde sahip olacagi enine ve boyuna yonde uzama

degerleri ayarlanir (Fung ve Hardcastle 2001).

2.2.2. Otomotiv koltuk kilifi orta katman laminasyon siingeri

Uclii kompozit yapiyt olusturan ara katmanda genellikle PU siinger yapisi
kullanilmaktadir. PU polimeri basit¢e bir diizosiyanat ve bir polioliin polimerizasyonu
sonucunda olusmaktadir (Akindoyo ve ark. 2016). PU eldesinin reaksiyonu Sekil 2.5’te

gosterilmistir.

O=C=N— c,—\ )—N=C=0 4 HO-CH,~CH,~OH
\ / 2 \ y 2 2

diizosiyanat poliol

JO 7= Y R

]|
-C—N— P—CHy—\  —N—C—0—CH;—CH;~0
\ / 2 N / 2 2
l t:i \ Z \ / bl'
n
politiretan

Sekil 2.5. Poliiiretanin diisosiyanat ve poliolden eldesi

Reaksiyon gergeklestikten sonra biiyilik bloklar (1mx1mx60m) halinde dokiiliir ve daha
sonra ana sanayi otomobil {ireticilerinin talepleri dogrultusunda 1mm ve 10mm arasi
kalinlikta kesilerek laminasyon malzemesi olarak kullanilir. Siingerin yogunlugu
otomotiv dosemelik kumasglari i¢in laminasyon malzemesi s6z konusu oldugunda
genellikle 28-45 g/dm? olarak kullanilir. Malzemenin yogunlugu polimer reaksiyonuna
katilan monomerlerin  ve diger ilave kimyasallarin formiilasyonu ve dokiim

parametrelerinin degistirilmesi ile ayarlanir.

Bir otomotiv ddésemelik koltuk kilifi kumasinda ara katman olarak kullanilan
laminasyon siingerinin temel fonksiyonu; yiizey kumasimnin giydirme prosesi sonrasinda

ve nihai kullanimi sirasinda kirigik goriintimiinii engelleyebilmek igin kumasi stabil



tutmaktir. Dikilen parcalarda dikis acilmasini (dikis kaymasi) engellemek, dikis
hatlarinin ~ gézlikmemesini saglamak, oturak ve sirt siingerinin formundaki
diizgiinsiizlikleri gizlemek ve kullaniciya konfor saglamak da siingerin diger

fonksiyonlar1 arasindadir (Fung ve Hardcastle 2001).

Laminayon siingeri li¢lii kompozit yapmin birlestirilmesi isleminde orta katmanda
tutucu yiizey olarak kullanilir. Laminasyon, genel olarak alevli laminasyon teknigi ile
gerceklestirilir. Alevli laminasyonun tercih edilmesindeki temel sebep bu teknigin hizli
ve ucuz olmasidir. Bu teknikte 3 ylizey ayni anda alevli laminasyon makinasina
beslenir. Alev, siingerin 6n ve arka yiizeyi ile temas ettirilip laminasyon siingerinin 6n
ve arka ylizeylerinde bir eriyik tabaka olusturulmasi saglanir. Olusan eriyik tabakalar
iist ylizey kumasa ve arka yiizey astara yapisip 3 bilesenli kompozit yapiyr olusturur

(Bagyigit 2019). Alevli laminasyon iiretim teknigi Sekil 2.6’da gosterilmistir.

e Uglii kompozit

yapi

Baskr silindiri

Arka yiizey
ASTAL v
Ust yiizey kuma:

kumast
¥ <« Baski

silindiri

e AleV

Laminasyon Sngeri s

Sekil 2.6. Alevli laminasyon iiretim teknigi (Omerogullar1 2019)



2.2.3. Otomotiv koltuk kilifi arka yiizey astar kumaslari

Uclii kompozit yapinin arka tarafinda kullanilan astar malzemesi PET ya da PA
ipliklerden iiretilmektedir. Uretim ydntemi olarak genellikle ¢ozgiilii 6rme ya da
yuvarlak 6rme kullanilmaktadir. Otomobil {ireticilerinin talep ya da sartnamelerine gore

kullanilan astarlar ¢ogunlukla 30-150g/m? gramaj araliginda tercih edilir (Berber 2014).

Astar kumaginin temel fonksiyonlar1 arasinda dikis dayanimini giiclendirmek, giydirme
sirasinda siirtiinmeleri azaltarak montaj prosesini kolaylastirmak ve o6zellikle 6rme

kumaslarda en/boy elastikiyetinin stabil kalmasini saglamak gosterilmektedir.

2.3. Otomotiv Koltuk Kiliflar:

Kullanicilarin bir Koltuk kilifindan bekledigi 6zellikler arasinda, estetik goriiniim,
yumusaklik hissi, otomobilin 6mrii kadar kullanilabilirlik, yanmaya, solmaya,
stirtinmeye, kiiflenmeye karsi dayaniklilik yer almaktadir (Budak 2017). Otomotiv
koltuk kilifi komple bir {iriin olarak degerlendirilse de bu iirlinii olusturan diger
bilesenlerin de bu beklentileri destekleyecek ya da karsilayacak iirlinler olmasi

gerekmektedir.

Otomobil koltuk kilif kumaslar1 bir otomobil koltuk kilifin1 olusturan en 6nemli
bilesendir. Genel olarak estetik kaygilar ve aracin i¢ harmonisine uygunluk, teknik
gereksinimleri karsilayan 3 katmanli otomotiv koltuk ddsemelik kumaslarin
kombinasyonlar ile belirli bolgelerde kullanilarak saglanir. Bir otomobil koltuk kilifi
icin yerlesim bolgeleri Sekil 2.7°de gosterilmistir. Orta bdlge santral parca, diger

bolgeler ise yan ve arka kisimlar olarak adlandirilmaktadir.

— —® Yan par¢a
A — Santral parca (surt)
» Yan par¢a

——— Santral parca (oturak)

Sekil 2.7. Otomotiv koltuk kilifi kumaslarinin yerlesim bolgeleri



Bir otomotiv koltuk kilifin1 olusturan en 6nemli malzeme 3 katmanli désemelik
kumaslar olsa da yalniz bu kumasi kullanarak bir otomobil koltuk kilifi tiretmek
miimkiin degildir. Birgok bilesenin ve destek malzemenin de otomotiv koltuk kilifinin
iiretilmesinde gerekliligi bulunmaktadir. Kullanilan her bir bilesenin bu yap1 iizerinde
belirli bir fonksiyonu vardir. Bu bilesenlerin malzemeleri, teknik gereksinimlerine gére
farklt polimerlerden ya da hammaddelerden yapilmis olabilir. Bir otomotiv koltuk
kilifin1 olusturan bilesenler ve bu bilesenlerin iiretildigi malzemelere ait bilgiler Cizelge

2.3’te belirtilmistir.

Cizelge 2.3. Otomotiv koltuk kilifin1 olusturan bilesenler

Kilif Bilesenleri Malzeme Tipi Malzeme

Plastik profiller Plastik PP
Gergi teli Metal Celik
Dikis ipligi Plastik PET
Baski bezi Plastik PET
Fermuar Kompozit Polyester/Zamak/Aliiminyum

Yiizey kumasg Plastik PET
Doseme Laminasyon siingeri Plastik PU
Kumasi PA

Arka yiizey astar Plastik

PET

Bir otomobil koltuk kilifinda kullanilan plastik profiller genellikle polipropilen (PP)
malzemeden firetilir ve kilifa konvansiyonel yontemlerle dikilir. Bu profillerin kiliftaki
fonksiyonu giydirme sonrasi kilifin ve kilifi olusturan diger bilesenlerin arag¢ koltuk
iskeletine sabitlenmesini saglamaktir. Kullanilan plastik profillerin sabitlenecek iskelet
yapisina gore boyutlar1 degismektedir. Bu yapilar sabitleme fonksiyonunu
gerceklestirebilmeleri i¢in genellikle J seklinde iiretilir. Uretim teknigi olarak ise

ekstriizyon teknigi kullanilir. Sekil 2.8°de bir plastik profile ait gorsele yer verilmistir.
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Sekil 2.8. Otomotiv koltuk kiliflarinda kullanilan bir plastik profil
(https://www.letuautomotive.com/extruded-plastic/automotive-seat-plastic-j-clips/)

Baski bezi otomotiv koltuk kilifi pargalarmin arka yiizeyine tiip formunda dikilen
kumastir. Fonksiyonu, gergi tellerinin igerisinden gecebilecegi ve sabit kalabilecegi bir
tiinel olusturmaktir. Baski bezi kumaglar1 yaklasik 100g/m? agirhigindaki ¢6zgiilii 6rme
kumaslardan sec¢ilmektedir. Baski bezleri kilifin i¢ ylizeyine geleneksel dikis yontemi

ile dikilir ve goriiniir bir bilesen degildir.

Bir otomotiv koltuk kilifinda kullanilan gergi telleri genellikle paslanmaz celikten
tretilir. Gergi telleri kilifa montaj noktalarin1 takip edecek sekilde dikilen tiip
formundaki baski bezinin igine sabitlenirler ve kilifin giydirmesi agsamasinda koltuk sirt
ya da oturak siingerinin i¢indeki gelik tellere kancalanarak sabitlenir. Fonksiyonlar: ise
otomotiv koltuk kilifin1 sirt ve oturak siingerindeki i¢ biikey ya da dig biikey stili

gostermesi amagli kivrimlara tam Ortiisme saglamasi icin sabit tutmaktir.

Bir otomobil koltuk kilifinda kullanilan fermuari olusturan bilesenler farkl
malzemelerden secilmektedir. Yapi itibari ile muhteviyatlarinda metal ve plastik
icermektedirler. Fermuarin fonksiyonu, montaj kolaylig1 i¢in agik formda dikilen iki sirt

parcasin giydirdikten sonra birbirine sabitlemektir.

Tim bu bilesenlerin birbirine sabitlenmesi ic¢in ise dikis islemi kullanilir. Dikim
geleneksel dikis islemi ile gergeklestirilir. Kullanilan dikis iplikleri genellikle PET ya da
PA polimerinden {iretilmektedir. Kullanilan dikis ipliklerinin kalinliklar1 900-1320

denye araligindadir.
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2.4. Otomotiv Koltuk Kilifi Kumaslar1 ve Otomotiv Koltuk Kiliflarindan Beklenen
Ozellikler

Son kullanicinin bir aractan beklentisi rekabet¢i bir maliyetinin olmasinin yani sira
kalite ve performanstir. Aracin koltugu ve dosemelik kumaslari kalite ve konfor algisina
yiiksek katki saglarken teknik olarak gereksinimleri yerine getirmesi de bir arag¢ igi
malzemesinden beklenen ozellikler arasindadir. Bir otomotiv koltuk kilifin1 olusturacak
olan kumasglar solmaya, yirtilmaya, asinmaya veya kirlenmeye karsi dayanikli olmalidir.
Otomotiv koltuk kiliflart i¢in en kritik performans standartlarindan ikisi UV 1sinlarina

ve aginmaya karsi olan direnctir (Powell 2006).

Tiiketiciler genellikle ara¢ i¢i malzemelerde goriinlimiinii koruyan yapilar1 tercih
etmektedir. Bu durumu ise araglarini kullanirken ya da satarken degerini kaybetmemesi
konusuyla iligkilendirirler. 2000 yilinda yapilan bir aragtirmaya gore bir otomobilin
kullanim siiresi ortalama 8,3 yil olarak belirlenmistir (Powell 2006). Otomotiv
standartlari, otomotiv koltuk kilifi kumaslar1 ve otomotiv koltuk kiliflart i¢in 10 yil
sonrast ulasacaklart goriiniimii simiile etmek {izerine kurgulanmistir. Her ne kadar
laboratuvar test sonuglart ve kullanim sonrasi gergek goriintiiler her zaman ortiismese de
yapilan testler otomotiv koltuk kilifi kumaslar1 ve otomotiv koltuk kiliflar1 i¢in kalite

algisinin belirlenmesinde énemli bir rol oynamaktadir.

Otomotivde kullanilan koltuk kiliflar1 ve bu kiliflar1 olusturan malzemelerle ilgili
otomobil ireticisi ana sanayi firmalarinin olusturdugu farkli sartnameler ve
kullandiklar1 farkli test metotlari bulunmaktadir. Bu metotlardan en 6nemli olanlari
sliphesiz asinma testleridir. Daha sonra malzemelerin fiziksel 6zellikleri, 1s1 ve 151k
yaslandirmas1 performanslari, sislenme davranmiglart gibi test metotlar1 ile otomotiv
koltuk kiliflar1 ve bu kiliflar1 olusturan malzemelerin Kkalite seviyeleri 6l¢tilmektedir.
Otomotiv koltuk kiliflar1 ve bu kiliflar1 olusturan malzemelerin kalite seviyeleri

Ol¢iiliirken referans alinan performans kriterleri Cizelge 2.4’te belirtilmistir.
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Cizelge 2.4. Otomobil koltugu kilif malzemelerinin gereklilikleri (“+”: 6nemli , “++:
cok onemli) (Jelkovic ve ark. 2013)

Koltuk Ozellikleri \ + | t

Estetik

Tutum

Renk

Parlaklik/Matlik

X | X | X | X

Fiyat

Asinma ve Yiike Kars1 Dayanim

Isik haslig1

Asinma dayanim

Boncuklanma dayanimi

X | X | X [ X

Haslik

Mukavemet ve uzama X

Boyutsal stabilite X

Yaglanma dayanimi

Isik dayanimi X

Sicaklik dayanimi X

Endiistriyel iiretim (Esneklik) X

Leke Dayanimi-Kolay Temizlenebilme

Leke dayanimi

Temizlenme 6zelligi

Koltuk konforu X

Yiizey yumusakligi

Nem absorpsiyonu

Nem transferi

X | X | X | X

Statik bosalma

Geri doniisiim X

Otomotiv koltuk kilifin1 olusturan ii¢ katmanli kumas ve komple otomotiv koltuk kilifi
icin uygulanan testler ve Ol¢limler farklilik gostermektedir. Bu testler ve odlglimler
otomotivde kumas testleri ve koltuk testleri olarak iki asamada incelenmektedir. Kumasg
testleri 3 katmanli otomotiv kumaslarina uygulanir. Bu kumaslardan uygun sonugclarin
alinmasi durumunda, kilif olarak diger kilif bilesenleri ile birlestirilen bu yapilara koltuk

tizerine giydirilerek diger testler yapilir.
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2.4.1. Otomotiv Koltuk Kilifi Kumaslaria Uygulanan Test ve Ol¢iimler

Otomotiv koltuk kilifin1 olusturacak olan kumaglara uygulanan birgok test
bulunmaktadir. Her otomobil {ireticisi ana sanayi bu test metotlarin1 kendi istedigi
smirlamalarla belirler. Testlerin nasil uygulanacagini agiklayan bilgiler ilgili test
metotlarinda, kabul kriterleri ise yine ana sanayi otomobil iireticilerinin olusturdugu
sartnamelerde belirtilmistir. Otomotiv koltuk kilifi kumaslarina uygulanan testlerden en

onemlileri bu boliimde agiklanmaistir.

Kalinlik ol¢iimii; li¢ katmanlh otomotiv koltuk kilif kumasi yapilarinin 6nii ve arkasi

arasindaki mesafeyi 6l¢mek icin uygulanan bir 6l¢lim yontemidir.

Gramaj Tayini; ti¢ katmanli otomotiv koltuk kilif kumasi yapilarinin her bir katmaninin

metrekaresinin agirligini gram cinsinde belirlemek igin yapilan 6l¢timdiir.

Kopma kuvveti dl¢giimii; i¢ katmanli otomotiv koltuk kilif kumasi yapilarinin hangi

yiikte koptugunu belirlemek i¢in uygulanan testtir.

Uzama davramisimin belirlenmesi; li¢ katmanli otomotiv koltuk kilif kumasi yapilarinin
ana sanayilerce belirlenen yiiklerde % olarak ne kadar uzadiginin tespitinin yapildigi

testtir.

Yirtilma dayanmimi 6lgiimii; ¢ katmanli otomotiv koltuk kilif kumagsi yapilarinin

yirtilma direnclerini 6l¢mek icin gerceklestirilen testtir.

Asinma testleri; ti¢ katmanli otomotiv koltuk kilif kumasi yapilarinin {ist yiizeyindeki
kumaglarin asinmaya karsi direncini Olgen testlerdir. Her ana sanayinin kendine 6zel
olarak belirledigi asinma direnci 6dlgme metotlar1 bulunmaktadir. Bu metotlar bazi ana
sanayi otomobil iireticileri i¢in ayni test cihaziyla farkli sartlarda uygulanirken bazi ana
sanayi otomobil {reticileri i¢in farkli test cihaziyla uygulanir. Bu testlerden en

onemlileri Scopper, Martindale, Taber ve Cesconni testleridir.
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Istk hashigr testi; ti¢ katmanli otomotiv koltuk kilif kumasi yapilarinin UV 1sinlar
altinda belirli bir siire sonra nasil goziikecegini simiile etmek icin kullanilir. Bu test
yonteminde de, asinma testlerinde oldugu gibi ana sanayi otomobil iireticileri farkli 151k

tiirleri ve siddetlerinde test yontemleri kullanmaktadir.

Renk hasligi testlerinde; li¢ katmanli otomotiv koltuk kilif kumasi yapilarinin st yiizey
kumaslarinin siirtme sonrasi renk salinimi yapip yapmadigi kontrol edilir. Krokmetre
test cihazi ile uygulanan testin ¢evrim sayilar1 ana sanayinin belirledigi sartnamelere

gore uygulanir.

Yanma hizi ol¢iimii; l¢ katmanli otomotiv koltuk kilif kumasi yapilarinin yanma
davranigini inceleyen test yontemidir. Yatay yanma test yontemi ile yanma kabini
icerisinde belirli aparatlar yardimi ile uygulanmaktadir. Uygulama sonrasi yanma hizi
mm/dk cinsinden belirlenir. Talep edilen deger genellikle 100 mm/dk altinda olsa da
ana sanayi otomobil iireticilerinin belirledigi standartlara gore daha diisiik degerler de

talep edilebilmektedir.

Yapisma dayanimi; ii¢ katmanli otomotiv koltuk kilif kumasi yapilarinin her katmaninin
birbiri arasindaki yapisma mukavemetinin Ol¢limiidiir. Bu testte ii¢ katmanli yapinin

katmanlarimi birbirinden ayirmak igin uygulanmasi gereken maksimum yiik tespit edilir.

Iplik tiftiklenmesine dayamm testleri; iic katmanli otomotiv koltuk kilif kumasi
yapilarinin tiftiklenmeye karsi olan direnglerini test etmek igin kullanilir. Silindirik bir
yiizeye sarilan li¢ katmanli otomotiv koltuk kilif kumasi iizerinde sivri uglar bulunan
topuzlara belirli ¢evrimde temas ettirilir. Bu yontemle insan veya hayvanlarin
tirnaklarinin ya da sert cisimlerin takilmasi ile kumas yiizeyinde olusabilecek

deformasyonlara karsit kumaslarin direngleri tespit edilir.
Sislenme testi; ti¢ katmanli otomotiv koltuk kilif kumasi yapilarinin sicakligin arttig

sartlarda saldigr kimyasal gazlarin otomobilin caminda olusturabilecegi sis tabakasini

degerlendirilir.
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Isil yaslandirma testi; U¢ katmanli otomotiv koltuk kilif kumaslarinin belirli
sicakliklarda belirli siireler bekletildikten sonra en/boy stabilizasyonundaki degiskenlik

ve gorliniimde olusabilecek renk tonu farklarinin tespit edilmesi i¢in uygulanir.

Giydirilebilirlik test cihazinda; ti¢ katmanli otomotiv koltuk kilif kumaslarinin kilif
haline getirildikten sonra koltuk siingerine giydirilirken alacagi formlar nedeniyle kirilip

kirilmayacag degerlendirilir.

2.4.2. Otomotiv Koltuk Kiliflarina Uygulanan Testler

Otomobil f{reticileri ana sanayilerinin beklentilerini karsilamalart durumunda ¢
katmanli otomotiv koltuk kilif kumaslar; belirlenen sablonlar, kombinasyonlar ve diger
bilesenlerle birlikte kilif haline getirilip koltuk iizerine giydirilir. Bu asamada testler

artik nihai {iriin olan koltuk ve koltuk kilifi tizerinde uygulanir.

Nihai {riin olan koltuk {izerinde uygulanan testlerde kiliflarin performansinin
degerlendirildigi testler; giris-cikis, oturma-kalkma, diz ile baski gibi yorulma
testleridir. Testler robotlar vasitasi ile uygulanir. Ana sanayi otomobil iireticilerinin
belirledigi siireler, dongiiler ve kuvvetlerce uygulanan bu testler otomotiv koltuklarinin
ve kiliflarinin 10 y1l kullanimdan sonra ulasacagi yorulma seviyesini belirleyebilmek
icin gerceklestirilir. Bu testler sonucunda kumas yiizeyleri i¢cin degerlendirilen unsurlar;
kilif kumaslarindaki asinmalar ve yirtilmalar, boyutsal stabilizasyon problemleri ve
potluk, kumas kirilmalari, dikis agilmalar1 ve diger gorsel bozukluklardir. Kumas harici
gergi telleri ve plastik profiller gibi diger bilesenler i¢in ise degerlendirmeler fonksiyon

kaybinin yaganip yasanmadig1 yoniindedir.

2.5. Otomotiv Koltuk Kumaslari ve Kiliflarinin Geri Doniistiiriilmesi

Otomotiv koltuk kiliflarini olusturan 3 katmanli yapilarin iist ylizey kumaslarinda geri
dontistiriilmiis PET’in (r-PET) kullanimi geri doniisiim teknolojilerinin de artmasiyla
birlikte yiikselis gostermektedir. Giliniimiizde bir¢ok ara¢ modelinde otomotiv koltuk

kiliflarim1 olusturan 3 katmanli yapilarin st  yiizey kumaglarinda r-PET
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kullanilmaktadir. Fakat r-PET kullanilmasi tek basina nihai {rinin geri

doniistiiriilebilecegi anlamina gelmemektedir.

Otomotiv koltuk kumaslari, bu kumaslar1 olusturan bilesenler ve kiliflarin tiretilmesinde
kullanilan diger parcgalar farkli polimerlerden ya da malzemelerden tiretilmektedir. Nihai
tirtin olusturuldugunda iizerinde birgok farkli malzeme ihtiva ettigi i¢in bu yapiy1 bir
ayitklama yapmadan geri doniistiirme islemine almak miimkiin olmamaktadir (Correnti
2005).

Otomotiv koltuk kilifin1  olusturan ¢ katmanli laminasyonlu yapilar farkli
polimerlerden iiretilen malzemelerle elde edildigi i¢in bunlar katma degerli bir geri
dontisiim {riinii elde etmek i¢in uygun degildir. Otomotiv koltuk kilifin1 olusturan ii¢
katmanli laminasyonlu yapilar kilif haline getirilirken kullanilan diger malzemelerle de
birlestirildiginde {iriin kullanim dmriinii tamamladiktan sonra ayiklama yapmaksizin bir
geri doniisiim gerceklestirilemez. Biitiin bilesenler birbirinden ayristirilsa dahi
geleneksel iliretim yontemleri ve malzemeler ile liretilen 3 katmanli laminasyonlu
yapilarda bulunan PU siingerini, alevli laminasyon ile uygulandigi igin st yiizey

kumastan ve astardan tamamen ayrigtirmak miimkiin olamamaktadir.

2.5.1. PET Malzemelerin Geri Doniistiiriilmesi

Ust yiizey kumasi olusturan PET malzemelerin fireleri ve atiklari, alevli laminasyon
Oncesi geri doniisiime uygundur. Bu fireler ve atiklar geri doniisiim tesislerine

gonderilip tekrar PET hammadde olarak islenebilecek sekilde geri doniistiiriilebilir.

Laminasyon Oncesi PET iplik ve kumas atiklarmi geri doniistirmek igin temelde

kimyasal ve mekanik geri doniigiim yontemi kullanilmaktadir (Telli ve ark. 2012).
Mekanik geri doniisimde PET atiklar temizlenir, kiyilir ve tekrar eritilerek lif ¢ekim

islemi uygulanir. Bu lifler kimyasal geri doniisiimle elde edilmis PET liflerinden
fiziksel olarak genellikle daha diisiik 6zelliklere sahip olurlar (Telli ve ark. 2012).

17



Kimyasal geri doniisim yonteminde ise PET polimeri oligomerlerine (BHET) ya da
monomerlerine kadar ayristirilabilecek sekilde depolimerizasyon islemine tabi tutulur.
Kimyasal geri doniisiim i¢in kullanilan 5 yontem ve bu yontemlere ait bilgiler Cizelge
2.5’te verilmistir. Bu yontemlerden en fazla kullanilan iki tanesi metanoliz ve
glikolizdir. Bu yontemle elde edilmis PET, fiziksel 6zellikleri bakimindan standart PET
ile esdeger ozelliktedir (Telli ve ark. 2012).

Cizelge 2.5. PET polimerinin kimyasal geri doniisiimiinde kullanilan yontemler (Tayyar
ve Ustiin 2009)

Yontem | Uretim Maliyeti Ekonomik Rekabet Edilebilirlik Uygulama
Hidroliz | Yiiksek Yiiksek kapasitede Endiistriyel olarak
uygulanmakta
Metanoliz | Yiiksek Yiiksek kapasitede Endiistriyel olarak
uygulanmakta
Glikoliz | Orta-Diisiik Diisiik kapasitede Endiistriyel olarak
uygulanmakta
Aminoliz | Diisiik Diisiik kapasitede Endiistriyel uygulama
bulunmamakta
Amonoliz | Diisiik Uriine ba 5l Endiistriyel uygulama

bulunmamakta

2.5.2. PU Siingerin Geri Doniistiiriilmesi

Ug katmanli otomotiv koltuk kilifi yapinin ara katmani olusturan PU malzemelerin
fireleri ve atiklar1 laminasyon Oncesi geri donilisiime uygundur. PU, i¢ yapisini
degistirmeden, fiziksel siiregler ile geri doniistiiriilebilir. Bu siirecler temel olarak yeni
malzeme iiretiminde kullanilacak olan pul, graniil veya toz atik mekanik doniisiimiine
dayanir. Bu yontem basit ve diisitk maliyetli olsa da elde edilecek olan iiriinlerin katma
degerleri diisik ve kullanim alanlarin sinirli olmaktadir. Bu sebeple mekanik geri
doniisiim yaygin olarak uygulanmamaktadir. Giiniimiizde tiretilen toplam PU miktarinin
%1'ine fiziksel siiregler uygulanmaktadir. Bununla birlikte, capraz baglanmis yapilar
nedeniyle, PU kopiiklerin geri donilisimii i¢in kimyasal geri donilisiim siirecleri

kullanilacak en etkili yontemlerdir (Ding 2019).
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2.5.3. PP Malzemelerin Geri Doniistiiriilmesi

PP malzemeler otomotiv endiistrisinde genis bir kullanim alan1 bulmaktadir. Tamponlar,
kabin i¢i plastik malzemeler, halilar ve yer dosemeleri bu kullanimlara 6rnek olarak

gosterilebilir (Scheirs 1998).

PP malzemeler sicaklikta erimeleri, ¢6ziictide ¢oziinmeleri ve yeniden sekil alabilmeleri

sonucu tekrar geri kazanilarak defalarca kullamilabilir (Tayyar ve Ustiin 2009).

2.6. Kaynak Arastirmasi

Telli (2011), PET siselerin geri doniisiimiinden elde edilen PET iplik ile standart PET
liflerinden {iretilen iplik ve kumas 6zelliklerinin karsilastirilmasi iizerine bir ¢alisma
gerceklestirmis ve ¢calismanin sonucunda r-PET ipliklerden iiretilen kumaslarin mekanik
Ozelliklerinin standart PET ipliklerden iretilenlere gore daha diisiik oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica standart PET ve r-PET ipliklerin mukavemet 06zellikleri
degerlendirildiginde r-PET ipliklerin daha diisiik mukavemete sahip oldugu, karisim
elyafi olarak kullanildiginda nihai tiriiniin mukavemetinin az da olsa azalmasina neden

oldugu sonucuna ulagmaistir.

Atakan (2014), igneleme yontemi ile dretilmis otomotiv halilarinda r-PET’in
kullanilabilirligi ile ilgili bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢aligmada r-PET elyafinin otomotiv
halilarinin gereksinimlerini yerine getirdigi gozlenmistir. Maliyet ve ¢evre dostu iiretim
yaklasimi degerlendirildiginde ise bu elyafin kullaniminin uygun olacagi sonucu ortaya
cikmistir. Igneleme ydntemi ile olusturulan dokusuz yiizeylerin otomobilin tavan,
dosemelik kumasg gibi boliimlerinde de kullanilabildigi ve bu nedenle r-PET elyafinin

Kullanim alaninin genisleyebilecegi one siiriilmistiir.

Ding (2019), PU kopiik atiklarinin glikoliz ile kimyasal geri doniistiiriilmesini
inceledigi calismasinda PU siinger iiretiminin Diinya’daki ve Tirkiye’deki artisina
deginmistir. Bu artigla baglantili olarak PU silinger yapilarinin ¢ok azmin mekanik
olarak geri donistiiriildiginden ve PU’nun kimyasal geri doniistiiriilmesinden elde

edilecek nihai yapiin daha yiiksek katma degerli bir iiriin olacagini belirtmistir. Ding,
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ayrica PU siingeri olugturan monomerlerden sadece poliol kisminin glikoliz yontemi ile

geri donistiirtilebildigini belirtmistir.

Akkus (2019), otomotiv dosemelik kumas tasarimini ve tasarimi belirleyen faktorleri
inceledigi c¢alismasinda bu faktorlerin basinda miisteri tasarim talepleri ve teknik
sartnamelerin karsilanmasi1 gerekliliginin geldigi sonucuna ulagmistir. Ayrica {iriin
tasarimi asamasinda yapilan caligmalarda, seg¢ilen malzemelerin, miisteriden gelen
tasarim beklentilerinin ve teknik sartnamelerin karsilanmasinin esas oldugunu
belirtmistir. Akkus, sinirlayict unsurlarin genel olarak maliyet ve teknik yeterlilik

oldugu belirtmistir.

Eriksen ve arkadaslar1 (2018), plastik atiklardaki kontaminasyonlar1 ve plastiklerin geri
donistiirilmesinde metal oraninin proses iizerindeki etkisini arastirmislardir.
Calismanin sonunda evsel atiklardan toplanan PET ve diger plastik malzemelerde
bulunan metal atiklarin tekrar geri doniistliriilen plastiklerde kalite disiikligiine

sebebiyet verdigi gézlenmistir.

Sunhilde (2017), ¢alismasinda geri dontstiiriilmiis tekstillerin arag igindeki kullanimini
arastirmistir. Ford ana sanayi otomobil iireticisinin r-PET kullaniminin incelendigi bu
calismada, geri donlisiimiin 6nemi kullanilan hammaddelerin oranlar1 ile birlikte
vurgulanmigtir. Calisma kapsaminda ticari ara¢ modellerinde kullanilan r-PET
malzemeler iizerinde durulmustur. Bu c¢alisma ile r-PET malzemelerin standart PET
malzemelerinden farksiz olarak ana sanayi otomobil iireticilerinin beklentilerini yerine

getirebildigi sonucu elde edilmistir.

Onusseit (2006), yaptigi arastirmada gesitli malzemelerin geri doniistiiriillmesinde
yapistiricilarin etkisini aragtirmistir. Calismanin sonucunda cam, metal, kagit ve tekstil
(PET) malzemelerinin geri donistiiriilmesinde, malzemelerin muhteviyatinda bulunan
yapistiricilarin etkili oldugu belirtilmistir. Uriin tasarrminda segilen yapistiricilarin {iriin
ile ayn1 yapiya sahip olmasmin geri doniisiim siirecinde ve geri doniisiim sonucu elde

edilen nihai {irinde kalitenin artmasini saglayacagi ifade edilmistir.

20



Kelman ve arkadaslari (1997), tamamen PET kullanilarak {iretilen ve herhangi bir
ayristirmaya gerek olmadan geri doniistiiriilebilen, kompozit yapida bir otomobil tavan

kaplama malzemesi ile ilgili bir patent bagvurusunda bulunmuslardir.

Raheem ve arkadaslar1 (2019), yapmis olduklari c¢alismada PET atiklarin
depolimerizasyon yontemi ile geri kazanilmasi konusunu incelemislerdir. Calismada
son yillarda gelisen depolimerizasyon yontemi ile geri doniistiirme ydntemlerinin
avantajlar1 ve dezavantajlari ortaya koyulmustur. Ayrica mekanik ve kimyasal geri
doniistiirme yoOntemleri, TUretim hizi, {retim kapasitesi ve maliyet agisindan

karsilastirilmistir.

Hyun Jin Koo ve arkadaslar1 (2013), ¢alismalarinda standart PET, mekanik olarak geri
donistiiriilmiis PET ve kimyasal olarak geri donistiiriilmiis PET ipliklerinin fiziksel
Ozelliklerini karsilastirmiglardir. Yapilan ¢alisma, kimyasal geri doniistirme ile elde
edilen iplik numunelerinin mekanik 6zelliklerinin ve 1s1, 151k, nem altinda uzun dénem
bozunma davranislarinin mekanik olarak geri doniistiiriilmiis iplik numunelerinden daha
iyi oldugunu ortaya koymustur. Yine ayni calisma kapsaminda kimyasal geri
doniistiirmenin mekanik geri donistiirmeden safsizliklarin uzaklastirilmasi agisindan
daha avantajli oldugu ve bu durumun nihai triinlerin fiziksel 06zelliklerinin

belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadig: ortaya koyulmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismanin ilk asamasinda, iiretilmesi hedeflenen tamamen geri doniistiiriilmeye
uygun otomotiv koltuk kilifi i¢in uygun dosemelik kumaglarin tasarimi ve iiretimi
gerceklestirilmistir. Bu amagla standart PET/r-PET ipliklerden dokuma/6rme iist yiizey
kumaglar iretilmis ve bu kumaslar laminasyon islemine tabii tutulmuslardir. Tez
calismasinin bu asamasinda iiretilen 25 adet otomotiv dosemelik kumas numunesi ile

ilgili ayrintil1 bilgi ve bu kumaslara verilen numaralar Cizelge 3.1°de verilmistir.
Calismanin ikinci asamasinda ise ilk asamada iiretilen otomotiv ddsemelik kumaslari
arasindan, yapilan testler ve maliyet hesaplarinin 15181inda, uygun kumaslar se¢ilmis ve

bu kumaslar kullanilarak 2 adet otomotiv koltuk kilifi tiretilmistir.

Bu bolimde tez kapsaminda kullanilan tiim materyaller ve yontemler ayrintiyla

aciklanmustir.
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Cizelge 3.1. Tez kapsaminda iiretilen lamineli kumaslar

Kumasg Kumas = : Laminasyon
olusum Orgii Yapist Iplik Tipi . Laminasyonda Kullanilan Malzemeler
numarast o) Tipi
teknigi
1 Bezayagi
r-PET kumas
2 Panama 2/2 r-PET’den iiretilmis dokusuz yiizey, malzeme 1
PET kopolimer dokusuz yiizey yapistirict
3 Dimi 2/2
Istyla kuru
4 Bezayag laminasyon
r-PET kumas
5 Panama 2/2 r-PET’den tretilmis dokusuz yiizey, malzeme 2
PET kopolimer dokusuz yiizey yapistirict
6 Dimi 2/2
r-PET
7 Bezayag1
r-PET kumasg
8 Dokuma Panama 2/2 r-PET’den tiretilmis dokusuz yiizey, malzeme 1
PET kopolimer dokusuz yiizey yapistirict
9 Dimi 2/2 ..
Sicak eriyik
10 Bezayag laminasyon
r-PET kumas
11 Panama 2/2 r-PET’den iiretilmis dokusuz yiizey, malzeme 2
PET kopolimer dokusuz yiizey yapistirict
12 Dimi 2/2
13 Bezayag:
. Standart PET kumag
Standart Alevli
14 Panama 2/2 - PU siinger
PET Laminasyon PA astar
15 Dimi 2/2
16 Desen 1 r-PET kumas
r-PET’den iiretilmis dokusuz yiizey, malzeme 1
17 Desen 2 Tstyla kuru PET kopolimer dokusuz yiizey yapistiric
18 Desen 1 laminasyon r-PET kumas
r-PET’den iiretilmis dokusuz yiizey, malzeme 2
19 Desen 2 PET kopolimer dokusuz yiizey yapistirict
r-PET
20 Desen 1 r-PET kumas
Orme r-PETden iiretilmis dokusuz yiizey, malzeme 1
21 Desen 2 Stcak eriyik PET kopolimer dokusuz yiizey yapistiric
22 Desen 1 laminasyon r-PET kumasg
r-PET’den iiretilmis dokusuz yiizey, malzeme 2
23 Desen 2 PET kopolimer dokusuz yiizey yapistirict
24 Desen 1 Standart Alevii Standart PET kumas
PET Laminasyon PU siinger
25 Desen 2 PA astar

3.1.1. Otomotiv Koltuk Désemelik Ust Yiizey Kumaslarin Uretiminde Kullanilan

iplikler

Tez kapsaminda incelenen otomotiv koltuk dosemelik iist yiizey kumaglar1 dokuma ve
yuvarlak orme tretim teknikleri kullanilarak iretilmistir. Her iki grup kumasin
tretiminde de MARTUR A.$’nin tesislerinde yalanci biikiim yontemiyle tekstiire
edilmis, puntali (IMG) standart PET ve r-PET iplikler kullanilmistir. Kumaslarin

tiretiminde kullanilan ipliklerin 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Otomotiv désemelik iist yiizey kumaslarin tiretiminde kullanilan iplikler

Ku?;gi tgrr;tlm Hammadde Iplik Numarasi (denye) | Filament Sayisi
Dokuma Standart PET 300 96
r-PET 300 96
Standart PET 300 96
- Standart PET 150 48
Yuvarlak Orme PET 300 9%
r-PET 150 48

Yuvarlak 6rme kumas iiretiminde, kumasin 6n ve arka ylizeyinde farkli kalinlik ve

filament sayilarina sahip iplikler kullanilmistir. Kumaslarin 6n yiizeylerinde 96

filamentli 300 denye iplikler kullanilirken, arka yiizeylerinde ise 48 filamentli 150

denye iplikler kullanilmistir.

3.1.2. Dokuma Kumaslarin Uretimi

Cozgii ve atkida ayni tip iplik (standart PET ve r-PET) ve 3 adet dokuma orgii yapisi

(bezayagi, 2/2 panama ve 2/2 dimi) kullanilarak toplam 6 ¢esit dokuma kumas

tiretilmigtir. Uretim parametreleri Cizelge 3.3’te, dokuma 6rgii yapilari ise Sekil 3.1°de

belirtilmistir.

Cizelge 3.3. Dokuma kumas tiretiminde kullanilan parametreler

Atki Ipliginin | Cozgii Ipliginin | Dokuma Orgii | Cozgii Siklig Atk Siklig
Cesidi Cesidi Yapisi (tel/cm) (atki/cm)

Bezayagi 16

r-PET r-PET Panama 2/2 16
Dimi 2/? 39 18
Bezayagi 16

Standart PET | Standart PET Panama 2/2 16
Dimi 2/2 18
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c)

1"l

Sekil 3.1. Kullanilan dokuma orgii yapilari; a) Bezayagi b) Panama 2/2 c¢) Dimi 2/2

Dokuma kumaslarin iiretimi, Martur A.S. tekstil liretim tesislerinde bulunan Somet
Excel Marka Staubli SX jakarli rapierli dokuma makinesi (Sekil 3.2) kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Sekil 3.2. Dokuma kumaglarin tiretiminde kullanilan dokuma makinasi
3.1.3. Yuvarlak Orme Kumaslarmm Uretimi

Yuvarlak 6rme kumas tliretiminde toplam 2 gesit desen kullanilmistir. Yalanci biikkiim
yontemi ile tekstiire edilmis standart PET ve r-PET iplikler bu desenlerde ayri ayri
kullanilarak toplam 4 adet yuvarlak 6rme kumas numunesi iiretilmistir. Yuvarlak 6rme
kumas tretiminde kullanilan konstriiksiyonlar Cizelge 3.4’te belirtilmistir. Yuvarlak
O0rme kumaslarin olusturulmasinda kullanilan 2 6rgii yapisi ise Cizelge 3.5°te ve Cizelge

3.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.4. Yuvarlak 6rme kumas tiretiminde kullanilan konstriiksiyonlar

Desen On yiizeyde kullanilan iplik Arka yiizeyde kullanilan iplik Sll\ﬁﬁ él
Desent 96 filamentli, 300 denye, puntali, | 48 filamentli, 150 denye, puntali, 16
tekstiire r-PET tekstiire r-PET
Desen? 96 filamentli, 300 denye, puntali, | 48 filamentli, 150 denye, puntali, 16
tekstiire r-PET tekstiire r-PET
Desent 96 filamentli, 300 denye, puntali, | 48 filamentli, 150 denye, puntal, 16
tekstiire standart PET tekstiire standart PET
Desen? 96 filamentli, 300 denye, puntali, | 48 filamentli, 150 denye, puntal, 16
tekstiire standart PET tekstiire standart PET
Cizelge 3.5. Desen 1 igne diyagrami
Silindir Kapak
rapor sistem rapor Sistem
_Q -« Q . Q e 4 4
U W W 3 N o 3
LI O NI O SN © S 2 R 2
LIV C U SN C U . W 1 kB K 1
Cizelge 3.6. Desen 2 igne diyagrami
Silindir Kapak
rapor sistem rapor Sistem
o NI - B 3 3
s 2 S S S 2
> - 1 (oMo MO MO 1

Yuvarlak 6rme kumaglarin tiretilmesinde Martur A.S. tekstil {iretim tesislerinde bulunan

Mayer Cie Ovja 1.6_E EMS marka 32 Fein silindir jakarli kapak mekanik yuvarlak

orme makinesi kullanilmstir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Orme kumaslarin iiretiminde kullanilan yuvarlak 6rme makinesi
3.1.4. Dokuma ve Yuvarlak Orme Kumaslara Uygulanan Bitim Islemleri

Calisma kapsaminda iiretilen dokuma ve yuvarlak 6rme kumaslar; tizerindeki yaglarin,
iplikler {izerinde kalan oligomerlerin ve iiretim asamasinda kumaslara tutunan
safsizliklarin giderilmesi i¢in acik en yikama islemine tabi tutulmustur (Sekil 3.4). Acik
en yikama islemi sirasinda yumusatici ve sabun kullanilmig, 80°C’de yikama islemi
gerceklestirilmistir. Yikama isleminden ¢ikan dokuma ve yuvarlak 6rme kumaslar
yumusatilmak {izere Elteksmak marka tamburlu kurutma makinesine (Sekil 3.5)
alinmigtir.  Tamburlu kurutma makinesi ag¢ik en ve kesiksiz proses esasiyla
calismaktadir. Kurutma makinesinden ¢ikan dokuma ve yuvarlak 6rme kumaslar en/boy
stabilizasyonunun saglanmasi i¢in Briickner marka ram6z makinesine (Sekil 3.6)
alinmistir. Ramo6z makinesinin tansiyon parametreleri, yikama 6ncesi ve sonrast en/boy
cekmeleri hesaplanan kumaglarin otomotiv standartlarima uygun (kilif giydirmeye
uygun) esneklikte olmasi ig¢in ayarlanmistir. Alti kamarali ramdz makinesinde
sicakliklar her kamara i¢in kademeli olarak arttirilarak kumagsin fikselenme sicakligi

olan 170°C’ye ¢ikilmistir.

Kumaslarin bitim iglemleri Martur A.S. tekstil liretim tesislerinde gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.6. Briickner marka ram6z makinesi

3.1.5. Kumaslara Uygulanan Laminasyon islemi

Lamineli Kumaglarin Uretilmesinde Kullanilan Laminasyon Teknikleri
Caligma kapsaminda PET bazli yapistiricilarin kullanimina uygun farkli laminasyon
teknikleri arastirilmis ve denemeler bu arastirmalarin sonucunda bulunan yontemlerle

gerceklestirilmistir.  Laminasyon  teknikleri  isletmede  iretilecek  riinlerin
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degiskenliklerine, miktarlarina ve iiriin degisikliklerine kars1 hazirlik agamalarinin hizli

ya da yavas olmasina gore segilebilir.

Calisma kapsaminda iiretilen kumaslarin laminasyonu igin, 1siyla kuru laminasyon (dry
heat lamination), sicak eriyik laminasyon (hot melt lamination) ve alevli laminasyon

(flame lamination) olmak {izere 3 ayr1 teknik kullanilmistir.

Istyla kuru laminasyon tekniginde r-PET ipliklerden iiretilen dokuma ve yuvarlak 6érme
kumaglar, ara katmanda 1s1 ile aktiflesen yapigkan spunbond (eriyikten baglama)
dokusuz yilizey kullanilarak, r-PET liflerinden elde edilen dokusuz laminasyon yiizeyi
ile kalender yontemi sayesinde birlestirilmistir. Calismalar Martur A.S. tekstil tiretim
tesislerinde bulunan sicak silindirli kalender makinesinde gergeklestirilmistir (Sekil
3.7).

Sekil 3.7. Isiyla kuru laminasyon tekniginde kullanilan sicak silindirli kalender
makinesi

Bir diger laminasyon teknigi ise sicak eriyik laminasyon diretim teknigidir. Bu
laminasyon tekniginde, ¢alisma kapsaminda r-PET ipliklerden firetilen dokuma ve
yuvarlak 6rme kumaglar, ara katmanda 1s1 ile aktiflesen yapiskan graiiliin eritilip
graviirlii silindirlerden eriyik halde ara katmana uygulanarak, r-PET liflerinden elde
edilen dokusuz yiizey laminasyon yiizeyi ile birlestirilmistir. Bu laminasyon tekniginde
Reyyan Tekstil A.S. de bulunan Robatech marka laminasyon makinesi (Sekil 3.8)

kullanilmastir.
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Sekil 3.8. Sicak eriyik laminasyon isleminde kullanilan laminasyon makinesi

Uretilen bu kumaslarla karsilastirma yapabilmek amaciyla otomotiv sektdriinde en
yaygin kullanima sahip olan alevli laminasyon teknigi ile de kumaslar tretilmistir. Bu
islemde standart PET ipliklerden iiretilmis dokuma ve yuvarlak 6rme kumaglar, PU
laminasyon siingeri ve PA astar kullanilmistir. Bu laminasyon tekniginde Martur A.S.
tekstil tiretim tesislerinde bulunan Schmitt marka alevli laminasyon makinesi (Sekil 3.9)

kullanilmistir.

Sekil 3.9. Alevli laminasyon makinesi

Laminasyon yontemlerinde kullanilan malzemeler ve elde edilen kumas yapilar1 Sekil

3.10°da sematik olarak gosterilmistir.
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RPET iPLIKTEN URETILEN UST YUZEY KUMAS

RPET ELYAFTAN URETILEN DOKUSUZ YUZEY

PET/CoPET YAPISTIRICI DOKUSUZ YUZEY

RPET iPLIKTEN URETILEN UST YUZEY KUMAS

RPET ELYAFTAN URETILEN DOKUSUZ YUZEY

GRANULDEN ERIYiK YAPISTIRICI

b)

STANDART PET IPLIKTEN URETILEN UST YUZEY KUMAS

POLIURETAN SUNGER

PES/PA ASTAR
c)

Sekil 3.10. Laminasyon tekniklerinde kullanilan malzemeler ve elde edilen kumas
yapilari; a) Isiyla kuru laminasyon teknigi ile iretilen kumas yapisi, b) Sicak eriyik
laminasyon teknigi ile iiretilen kumas yapisi, ¢) Alevli laminasyon teknigi ile tiretilen
kumas yapis1

Laminasyon Prosesinde Kullanilan Dokusuz Yiizeyler ve Siinger
Laminasyon isleminde iki ¢esit dokusuz yiizey kullanilmistir. Bu yiizeylerin ikisi de r-

PET liflerinden igneleme metoduyla (needle-punch) tiretilmistir.

Referans olarak kullanilacak geleneksel yontemle {iretilen otomotiv ddsemelik
kumaslarda ise PU laminasyon siingeri kullanilmistir. Kullanilan dokusuz yiizey
malzemeler ve laminasyon siingerine ait bazi bilgiler Cizelge 3.7’de ve Cizelge 3.8’de

verilmistir.
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Cizelge 3.7. Laminasyon isleminde kullanilan dokusuz yiizeylere ait 6zellikler

Kalinlik
Malzeme Gramaj (g/m?) (mm)
c T , 185 3,5
Igneleme metoduyla iiretilmis r-PET dokusuz yiizey 110 5
Cizelge 3.8. Laminasyon isleminde kullanilan PU siingere ait 6zellikler
Malzeme Yogunluk (g/m?) Kalinlik (mm)
Polieterpolitliretan 28 4.2

Laminasyon Isleminde Kullanilan Yapistiricilar

Sicak eriyik laminasyon uygulamalarinda iki farkli tip yapistirma malzemesi
kullanilmistir. Bu malzemeler 1s1 ile aktive olan ve arasinda kaldig: iki ylizeyin birbirine
tutunmasini saglayan termoplastik PET kopolimerinden elde edilmistir. Uriinler, 1s1yla
kuru laminasyon ve sicak eriyik laminasyon prosesinde kullanima uygun olmak iizere

belirlenmistir.

Istyla kuru laminasyon yontemi ile laminasyonda 30 g/m? gramajinda ve erime sicaklig

110-120°C olan spunbond dokusuz yiizey yapistirict tela kullanilmistir.

Sicak eriyik laminasyon yontemi ile laminasyon isleminde ise eriyik halde ylizeylere
kaplanarak uygulanan ve erime sicakligi 120-130°C olan bir gesit PET kopolimer

graniil kullanilmistir.

3.1.6. Kilif Uretiminde Kullanilan Dikis Iplikleri

Kilif tiretiminde son kullanici atiklarindan r-PET’den iiretilmis 900 den (30 Tkt)
kalinliginda bir dikis ipligi kullanilmistir. Kullanilan dikis ipliginin se¢imi geleneksel
kilif dretimi i¢in kullanilan dikis ipligi ile mukavemet kiyaslamasi yapilarak

gergeklestirilmistir.
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3.1.7. Kalif Uretiminde Kullanilan Baski Bezi

Kilif iiretiminde baski bezi olarak r-PET ipliginden tiretilmis ¢6zgiilii 6rme bir kumas
kullanilmistir. Cozgiilii 6rme kumas iretildikten sonra, uygun ende kesilmis ve tiip
formunda kumas kilifinin arka tarafina dikilmek {izere hazirlanmistir. Cozgiilii 6rme

bask1 bezinin tiretim bilgileri Cizelge 3.9°de belirtilmistir.

Cizelge 3.9. Cozgiilii 6rme bask1 bezinin iiretim bilgileri

Iplik Cinsi Tarak Desen May Siklig1
L1 100-233
L2 12-11/12-10 16
L3 12-10/12-11

36 filamentli, 100 denye, az miktarda
puntali (slight IMG) r-PET

Orme kumaslarin iiretilmesinde Martur A.S. tekstil {iretim tesislerinde bulunan Karl

Mayer marka 28 Fein 3 barli ¢ozgiilii 6rme makinesi kullanilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Cozgiilii 6rme baski bezi kumaslarin tiretiminde kullanilan ¢6zgiilii 6rme
makinesi

3.1.8. Kalif Uretiminde Kullanilan Plastik Profiller

Kilif iiretiminde kullanilan plastik profiller PET polimerinden iiretilmistir. Profillerin

bazi 6zellikleri Cizelge 3.10°da verilmistir.
Kilif diretimi i¢in gerekli olan plastik profiller genel olarak PP hammaddesinden

ekstriizyon teknigi ile liretilmektedir. Caligma kapsaminda ekstriizyon teknigine uygun

PET graniil satin alinmis ve Martur A.S. plastik iiretim tesislerinde bir dizi denemeler
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yapilmistir. Denemeler sonucunda eriyik PET, ekstriizyon makinesi igerisinde
ilerlememis ve diizgiin bir plastik profil eldesi saglanamamigtir. Bunun sebebi olarak
PET hammaddesine, ekstriizyon makine vidasinin uygun olmamasi belirtilmis ve
yatirim gereksinimi dogmustur. Bu nedenle plasik profillerin {iretimi Martur A.S. nin

biinyesinde gerceklestirilememis ve profiller disaridan satin alinmistir.

Cizelge 3.10. Kilif iiretiminde kullanilan plastik profillerin 6zellikleri

Uretildigi polimer Renk Yogunluk (g/cm®) | Erime sicakligi (°C)

PET Beyaz opak 1,36 244

3.1.9. Kalif Uretiminde Kullanilan Fermuar

Kilif {iretiminde kullanilan fermuarin tiim bilesenleri r-PET polimerinden elde
edilmistir. Fermuarin disleri, kiirsorii, kumas olan serit kismi1 ve stoperlerinin tamami

r-PET’den tiretilmis olup tekrar geri doniistiiriilmeye uygun olarak segilmistir.

3.1.10. Kalif Uretiminde Kullanilan Yoéntemler

Kilif iiretimi i¢in r-PET iplikten, farkli laminasyon teknikleri ve farkli laminasyon
malzemeleri kullanilarak {iretilen tim kumaslarin test sonuglari, geleneksel iretim
yontemleri ile standart malzemelerden iiretilmis kumaslarin sonuglari ile
karsilastirilmistir. Test sonuglart ve maliyetlerine gore kilif {iretimi i¢in uygun olan
kumaslar secilmistir. Secilen kumaglar ve bu kumaslarin kilif sablonlarina yerlesimleri

Sekil 3.12°de, kullanilan kumaslar ise Cizelge 3.11°da belirtilmistir.
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Sekil 3.12. Otomotiv koltuk kilif kumag yerlesim bolgeleri

Cizelge 3.11. Kumas yerlesim bolgelerine gore segilen kumaslar ve tiretilen koltuk

kaliflar
A bolgesi B bolgesi
Otomobil koltuk kilifi 1 Kumas 2 Kumas 1
Otomobil koltuk kilifi 2 Kumas 17 Kumas 12

Kiliflarin sablonlarinin kesilmesi i¢in Gerber Cutter DCS 1500 marka kesim makinesi

(Sekil 3.13), kumaslarin ve diger kilif bilesenlerinin dikilmesi i¢in ise Durkop Adler

867 marka dikis makinesi (Sekil 3.14) kullanilmistir. Kiliflarin {iretimleri Martur

A.S.’nin tiretim tesislerinde gerceklestirilmistir.

Sekil 3.13. Kesim isleminde kullanilan kesim makinesi
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Sekil 3.14. Kiliflarin dikiminde kullanilan dikis makinesi
3.2. Yontem

3.2.1. ipliklere Uygulanan Cekme Testleri

Ipliklere uygulanan ¢cekme testleri DIN EN 1SO 2062-05/1995 standardina gore Zwick
marka test cihazinda (Sekil 3.15) gerceklestirilmistir. Caligma kapsaminda kullanilan
geri dondstiriilmiis ve standart PET hammaddelerinden iretilen ipliklerin tamamina
cekme testi uygulanmigtir. Cekme testleri her bir iplik i¢in 5’er adet yapilip ortalama

degerler alinmustir.

Sekil 3.15. Zwick marka test cihazi
https://www.zwickroell.com/tr-tr/malzeme-test-cihazlar%C4%B1/zwickiline
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3.2.2. Lamineli Kumaslar Uzerine Uygulanan Testler ve Ol¢iimler

Kumag Gramaj: Tayini

Uretilen lamineli kumaslarin gramaj tayinleri TS EN 12127 standardina gore
yapilmistir. Her bir kumas i¢in 100 cm?’lik 5’er adet numune alinmig ve bu numuneler
tartildiktan sonra m? cinsinden ortalama kumas gramaji hesaplanmistir. Bu metoda gore
numuneler once toplam agirlik olarak Olgiilir. Daha sonra laminasyon ylizeyleri
birbirlerinden ayrilarak agirliklari ayr1 ayr 6l¢iiliir. Sonugta tiim bilesenlerin gramajlari

verilir.

Ayrica test sirasinda iretilen kumaglarin {ist yiizey desen goriinlimleri kamera

yardimiyla goriintiilenmistir.

Kumaglarin Kopma Kuwveti ve Kopma Uzamast Degerlerinin Tayini

Uretilen lamineli kumaslarin kopma kuvvetleri ve kopma uzamalar1 Fiat 50441/01
standardina gore tespit edilmistir. Test numuneleri sartnameye goére 200 mm £ 5 mm X
100 mm + 1 mm olacak sekilde kesilmistir. Kumaslarin her birinden en ve boy
yonlerinde 5’er adet numune alinmis ve sonug olarak bu degerlerin aritmetik ortalamasi
verilmistir.  Testler, Zwick marka ¢ekme test cihazinda yapilmistir (Sekil 3.15).
Standarda iligkin FIAT 9.55441 sartnamesine gore uzama degerlerinin 10 daN yiik
altinda minimum % 4 olmas1 Onerilmektedir. Yine sartnameye gore kopma
kuvvetlerinin dokuma kumaslar i¢in 100 daN, 6rme kumaslar i¢in ise asgari 60 daN

olmasi talep edilmektedir.

Yapisma Kuvveti Testi

Uretilen lamineli kumaslarda, laminasyon sonrasi iist yiizey kumasin laminasyon
malzemelerine olan yapisma dayanimlari, FIAT 50441/05 standardina goére Zwick
marka c¢ekme test cihazinda (Sekil 3.15), kumaslarin boy ve en yonleri i¢in test
edilmistir. Bu test metoduna gore, numuneler 200 mm x 50 mm boyutlarda kesilir. 100
mm’lik kisim, yiizey kumasindan elle ayrilir. Ayrilan iki kisim ¢ekme test cihazinda
ceneler arasina yerlestirilir ve cihaz calistirilir. Tabakalar tamamen ayirdiktan sonra

olgiilen ortalama kuvvet yapisma kuvveti olarak belirlenir. FIAT 9.55441 sartnamesine
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gore st ylizey kumast ve laminasyon malzemesi arasindaki yapisma kuvvetinin 0,8
daN’a esit veya biiyiik olmas: talep edilmektedir. Iki katman arasinda yapisma Kuvveti
yogun ise test baslangicinda elle ayristirma gergeklestirilemez ve test SOnucu “ayrigsma

yok” (AY ya da NS) olarak verilir.

Asinma Testleri
Uretilen lamineli kumaslarin asinmaya kars1 olan direncleri farkli ¢alisma prensiplerine
sahip 3 farkli asinma test cihazi (Taber, Cesconi, Martindale) kullanilarak tespit

edilmistir.

Taber aginma test cihazi (Sekil 3.16) ile yapilan testler FIAT 50455/10 standardina gore
gerceklestirilmistir. Bu test, piliriizlii bir yapiya sahip olan silindirik taglarin {izerine
1000 g agirlik koyulup kumas iizerinde dondiiriilmesi esasina dayanir. FIAT 9.55441
sartnamesine gore Taber testi otomotiv dosemelik 6rme kumaslarda 300 ¢evrim ve
otomotiv dosemelik dokuma kumaslarda 600 ¢evrim olacak sekilde uygulanir. Testin
degerlendirilmesinde iki kriter mevcuttur. Siirtinmeye maruz kalan bolgelerde iplik
kopugu ve/veya kumas Orgiisiinde/deseninde goézle goriilecek gorsel bozulmalar

olmamalidir. Sonug bu kriterlere gore NOK ya da OK olarak verilir.

Sekil 3.16. Taber aginma test cihazi (https://www.rycobel.com/products/taber-abraser)

Cesconi ve Martindale asmnma testleri otomotiv ddsemelik kumaslarinin  uzun
kullanimlar sonrasi kullanici kiyafetlerinden nasil etkilendigini simiile etmek iizere

kurgulanmustir.
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https://www.rycobel.com/products/taber-abraser

Cesconi asinma test cihaziyla (Sekil 3.17) yapilan testlerde FIAT 50455 ve 50455/09
standard1 kullanilmistir. Bu cihazda karsi siirtme yilizeyi olarak sartnamede belirtilen
pamuklu kumas kullanilir. Standarda gore Cesconi testi otomotiv dosemelik dokuma ve
orme kumaslarda 3000 c¢evrim ve 6000 cevrim olacak sekilde uygulanir. Testin
degerlendirilmesinde ii¢ kriter kullanilir; siirtiinmeye maruz kalan bolgelerde iplik
kopugu ve/veya kumas Orgiisiinde/deseninde goézle goriilecek gorsel bozulmalar
olmamasi, ayrica kumas yiizeyinin asinmaya maruz kalan bdlgelerinde beyazlasma
olmamasi. Beyazlagsma derecesi gri skaladaki referanslara bakilarak 1 ve 5 arasi
skorlandirilir. Beyazlasma derecesi i¢in kabul kriteri 9.55441 FIAT sartnamesine gore;

3000 ¢evrim sonrasinda 5, 6000 ¢evrim sonrasinda ise 4/5 olmalidir.
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Sekil 3.17 Cesconi aginma test cihazi (http://www.soraco.it/abrasimetro-cesconi/)

Martindale asinma testleri DIN EN 1SO 12947-1 standardina gore gerceklestirilmistir.
Martindale asinma cihazinda kars1 siirtme ylizeyi olarak sartnamede belirtilen pamuklu
kumas kullanilir. Testler 12 kPa agirlik kullanilarak gergeklestirilir. Bu test metodunda
hareket dairesel degildir. Asinma yiizeyi daireden elipse dogru giden bir donel hareket
yapar. Bu hareketin olusturdugu desenin adi “lissajous” desenidir. Testin
degerlendirilmesinde ii¢ kriter mevcuttur; siirtiinmeye maruz kalan bolgelerde iplik
kopugu ve/veya kumas Orgiisiinde/deseninde gozle goriilecek gorsel bozulmalar
olmamas1 ayrica kumas ylizeyinin asinmaya maruz kalan bdlgelerinde beyazlagma
olmamasi. Beyazlasma derecesi gri skaladaki referanslara bakilarak 1 ve 3 arasi
skorlandirilir. Kabul kriterleri otomotiv ana sanayi ireticilerine gore farklilik

gostermektedir. Bu calismada Martindale testi i¢in Volkswagen firmasinin VW 50105
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sartnamesi referans almip 35000 c¢evrim iizerinden degerlendirme yapilmistir.

Martindale asinma test cihaz1 Sekil 3.18’de belirtilmistir.

Sekil 3.18. Martindale asinma test cihazi
(https://www.testextextile.com/product/martindale-abrasion-pilling-tester-tf210/)

Yanma Hizi Testi

Uretilen lamineli kumaslarin yanma hizi FMVSS 302 standardma gore test edilmistir.
Bu standartta uygulanan, yatay yanma hizi dlglimdiir. Yanma hizi yanma kabininin
icinde Olgiilmektedir. Yanma hizi testinin yapildigi yanma kabini Sekil 3.19°da
verilmistir. Calisma kapsaminda {iretilen lamineli kumaslar en ve boy yoniinde ayr1 ayri
test edilmistir. Standarda gére 100 mm x 350 mm olacak sekilde kesilen kumas
numuneleri tizerine iki adet referans ¢izgisi ¢izilir. Cizgiler arast mesafe 254 mm’dir.
Kumas numunesi U seklinde metal plakaya ylizeyleri asagiya bakacak sekilde
yerlestirilir. Daha sonra metal plaka yanma kabininin i¢indeki tutacaklara yerlestirilir.
Kumag numuneleri, birinci referans ¢izgisinin gerisinde belirli bir siire kabinin igindeki
alev kaynagimma maruz birakilir. Kumas alev almaz ya da birinci referans c¢izgisine
gelmeden sonerse test sonucu kendiliginden sénen (KS) olarak degerlendirilir. Kumas
birinci referans ¢izgisine ulastiginda ise kronometre ¢aligtirilir. Alev eger ikinci referans
cizgisine ulasirsa birinci ve ikinci referans noktalar1 arasindaki mesafe dikkate alinir.
Kumas eger birinci ve ikinci referans noktalari arasinda sonerse, alevin sondigii
noktanin birinci referans noktasina olan uzakligi olgiiliir. Yanma hizi V=60*(S/T)

formiilii ile hesaplanir. Burada V¢ yanma hizini, S yanma mesafesi ve T yanma siiresini
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simgeler. Yanma hiz1 test sonucu mm/dk olarak o6l¢iiliir. Test sonuglarmin FIAT

9.55441 sartnamesine gore 100 mm/dk’dan diisiik olmas: talep edilir.

Sekil 3.19. Yanma kabini (https://info-tek.com.tr/fmvss-302-fmvss-302-iso-3795-astm-
d5132-04)

Sislenme Testi

Uretilen lamineli kumaslarin sislenme davranisi Peugeot firmasmin D45 1727
standardina gore test edilmistir. Sislenme testi ara¢ i¢inde bulunan bilesenlerin otomobil
camina yapacagl bugu ve gorlis konforunu etkileme durumunu degerlendirmek iizere
gerceklestirilmektedir. Tez caligmasi kapsaminda farkli malzemeler ve yapistiricilar
kullanildig1 ig¢in bu test, ¢alismanin endiistriyellesebilme seviyesini 6lgebilmek
acisindan 6nemlidir. Testin yapilisi su sekilde 6zetlenebilir; standarda gére 80 mm
capinda kesilen test numuneleri sislenme test cihazina yerlestirilir. Ust kisma
yerlestirilecek olan cam plakanin yansima indisi (ro) Olgiiliir. Kumas numunesinin
yerlestirildigi boliimiin alt kismindaki yag 100°C’ye kadar 1sitilir. Ust kisimdaki cam
plaka ise 20°C’ye kadar sogutularak kumastan ¢ikmasi muhtemel kimyasallarin cam
lizerinde yogusmasi saglanir. Standartta belirtilen 3 saatlik test siiresi tamamlandiktan
sonra cam iizerinde tekrar bir yansima indisi olgiiliir (r;). Ilk yansima indisinin son
yansima indisine orani yiizde olarak test sonucunu verir. Sonuglar ilgili sartnameye gore
yorumlanir. Bu ¢alismada B652110 numarali sartname dikkate alinmistir. Bu

sartnamede oranin %85 ten biiyiik olmasi talep edilmektedir.
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Giydirilebilirlik Testleri

Uretilen lamineli kumaslarin giydirilebilirlik testleri Peugeot D45 5601 standardina gore
gerceklestirilmistir. Test kapsaminda amag, tiretilen tekstil ylizeylerinin giydirme
sonrasinda giydirildikleri yiizeylerin girinti, ¢ikint1 ve egiklik gibi ii¢ boyutlu olgularina
kars1 saglayacagt uyumu gozlemlemektir. Test metoduna goére 90 mm, 110 mm,
130 mm, 150 mm, 170 mm ve 190 mm olmak iizere 6 adet farkli yarigapta yarim kiire
izerine giydirilmek iizere numuneler dairesel olarak belirlenen olgiilerde kesilir. Yarim
kiireler Sekil 3.20°de belirtilmistir. Her bir olgli farkli bir yarim kiireye uygun
boyuttadir. Test kapsaminda kesilen numuneler yarim kiirelerin tizerine koyulup test
cihazina yerlestirilir. Test cihazi basingli hava ile yarim kiirelere koyulmus kumasi
kasnaga dogru iter. Sikisan kumasin her bir ¢aptaki yarim kiirenin lizerinde verdigi
kirtlma ve kirigma davranisi gézlenir. Kumaslar ¢aplari bityiik olan kiireden kiigiik olan
kiireye dogru test edilir. ilk hangi yarim kiirede kirilma ve kirisma gozlendiyse test
sonucu o kiirenin numarastyla skorlandirilir. Bir numarali yarim kiire en kiigiik ¢apta, 6
numarali yarim kiire en biiyiik ¢aptadir. Peugeot B652110 sartnamesine gére 3 ve daha
biiyiikk numarali yarim kiirelerde kirilma ve kirigma olmamasi talep edilir. Kirilmanin ve
kirtgmanin gozlemlendigi ve gozlemlenmedigi birer numune Ornegi Sekil 3.21°de
gosterilmistir. Testin uygulandigi Sodemat Trimtester marka test cihazina ait gorsel
Sekil 3.22°de verilmistir.

Sekil 3.20. Giydirilebilirlik testinde kullanilan test yarim kiireleri

a) b)
Sekil 3.21 Giydirilebilirlik testi sonug gorselleri @) Kirigiklik olan b) Kirigiklik olmayan
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Sekil 3.22. Giydirilebilirlik testinin uygulandig1 Sodemat Trimtester marka test cihazi

Isil Yaglandirma Testi

Uretilen kumaslarin 1s1 altinda yaslandirma testleri TOYOTA TSL 2106G etap 4-11
standardina gore gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada klasik tiretimde kullanilanlardan
farkli  malzemeler ve yapistiricilar  kullanildigr  igin  bu test, ¢alismanin
endiistriyellesebilme seviyesini 6lgmek adina onemlidir. Standarda gére 40 mm x 40
mm olacak sekilde kesilen numunelerin arka yiizeylerine en ve boy yoniinde referans
cizgiler ¢izilir. Daha sonra bu numuneler 400 saat boyunca 110°C sicaklikta etiivde
bekletilir. Test siiresi dolduktan sonra degerlendirme TOYOTA TSL 2606G
sartnamesine gore gerceklestirilir. Referans ¢izgilerden kumasin en boy stabilizasyonu
oOlgiiliir. Kumasin genel goriintimiinde meydana gelen bozulma, sararma, sertlesme ya
da renk degistirme seviyesi gozlemlenir. Kumas 1 ve 5 arasinda skorlanir. Kumasin bu

testi gegebilmesi icin minimum 4 puan almasi gerekir.

Koltuk Kiliflarina Uygulanan Performans Testi
Girig-¢ikis testleri, iiretilen lamineli kumaslarin test sonuglarina gore uygun olanlarinin
secilip kombine edilmesi ile {iiretilen ara¢ koltuk kiliflarmin giydirildigi koltuklar

iizerinde gerceklestirilmistir. Kumas kombinasyonlar1 ve kullanilan bolgeler Sekil
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3.12’de ve Cizelge 3.10’da belirtilmistir. Deneylerde FIAT N5320 sartnamesi
kullanilmigtir. Bu sartnameye gore test, Koltuk iizerine bir robotun, aracin igine insan
giris-cikisint simiile edecek sekilde baski ve siirtinme olusturmasi ile 30000 gevrim
olarak gerceklestirilir. Test robotuna ait gorsel Sekil 3.23’te verilmistir. Koltuk tasarimi
belirlendikten sonra koltuk {izerine basing pedleri yerlestirilir. 50 kg, 75 kg ve 100 kg
agirligindaki kullanicilardan secilen kisiler arag igine girip ¢ikarak koltuga oturur. Bu
girig-¢ikislar sirasinda basing pedlerinin 6l¢tiigli kuvvetler ve siirtlinme noktalar
kaydedilir. Robot kolunu tahrik edecek yazilima gonderilen bu haritalama sistemi testin
30000 cevrim boyunca tekrarlanmasini saglar. Cevrimler sirasinda her 3000 ¢evrimde
bir robot durdurulur ve gézle kontrol yapilir. Her 3000 ¢evrim koltuk kullaniminin 1
yilint temsil etmektedir. Test sonucunda koltuk kilifinin 10 yil kullanimdan sonra ne
gibi hatalar ihtiva edilecegi gozlemlenir. Gozlem goz kontroli ile yapilir. Kumas
yiizeyindeki deformasyonlar, desen kayiplari, iplik kopmalari, dikis bolgelerindeki
ayrigsmalar, montaj elemanlarinin fonksiyon bozuklugu gibi kriterlere gore test sonucu

uygun ya da uygun degil olarak raporlanir.

Sekil 3.23. Koltuk giris-¢ikis testi i¢in kullanilan robot
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Dokuma ve Orme Kumas Uretiminde Kullanilan Ipliklerin Cekme Testlerinin
Sonuclari

Calisma kapsaminda iretilen dokuma ve Orme kumaslarda kullanilan ipliklere
uygulanan ¢ekme testlerinin sonuglart Cizelge 4.1’de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde her iki iplik numarasi i¢in de r-PET ipliklerin, standart PET ipliklere

gore daha yiiksek kopma dayanimi ve kopma uzamasi degerleri verdigi gézlenmistir.

Cizelge 4.1. Ipliklerine uygulanan ¢ekme deneylerinin sonuglari

Iplik Numaras1 | Kopma Kuvveti Dayanim Kopma Uzamasi
dtex | %CV cN %CV | cN/tex | %CV % %CV
300 den standart PET | 363 12 | 105593 | 13 | 29,09 | 14 | 2579 11

iplik tipi

300 den rec-PET 361 11 11692 | 13 | 3239 | 2,1 | 32,38 2,4
150 den standart PET | 179 2,1 534,3 16 | 2985 | 19 | 29,88 0,9
150 den rec-PET 176 3,1 565,66 | 2,4 | 32,14 | 2,1 | 23,68 2,1

4.2. Uretilen Ust Yiizey Kumaslarin Gériintiileri

Uretilen kumaslar fotograf makinesi kullamlarak goriintiilenmistir (Sekil 4.3-4.7).
Gortintiilerde, kullanilan farkli dokuma ve orgii yapilarindan kaynaklanan degisik yilizey

yapilar1 belirgin bir sekilde tespit edilebilmektedir.

Sekil 4.1. Bezayagi dokuma o6rgii yapisti ile iiretilen 1-4-7-10-13 numarali kumaslarin
goruntusu
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Sekil 4.2. Dimi 2/2 dokuma 6rgii yapist ile iiretilen 2-5-8-11-14 numarali kumaslarin
goruntisu

Sekil 4.3. Panama 2/2 dokuma 6rgii yapist ile liretilen 3-6-9-12-15 numarali kumasglarin
goruntisu

Sekil 4.4. Desen 1 orgii yapist ile tiretilen 16-18-20-22-24 numarali kumaslarin
goruntiisu
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Sekil 4.5. Desen 2 6rgii yapisi ile tiretilen 17-19-21-23-25 numarali kumaslarin
goruntusu

4.3. Gramaj Olgiimleri Sonuglar

Calisma kapsaminda gerceklestirilen gramaj Olgiimlerinin sonuglari Cizelge 4.2°de
verilmistir. Ayrica sonuglar, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de grafik olarak da ifade edilmistir.
Olgiimler sonucunda dokuma kumaslar arasinda twill kumaslarm en yiiksek, bezayagi
yapilarin ise en diisiik gramaj degerlerini verdigi gozlenmistir. Orme kumaslarda ise
Desen 1 ile iiretilen 6rme kumas, Desen 2 ile iiretilen 6rme kumasa gore daha diisiik

gramaj degeri vermistir.

Iplik numaralar1 aym oldugu igin r-PET ve standart PET iplik kullanimmin {ist yiizey

kumas gramajlarinda belirgin bir etkisi olmamustir.

Laminasyon malzemelerinin gramajlarinin ise en yiiksek gramajdan en diisiik gramaja
gore; laminasyon malzemesi 1 (Igneleme metoduyla iiretilmis r-PET dokusuz yiizey),
standart laminasyon malzemesi (PU laminasyon siingeri ve astar), laminasyon
malzemesi 2 (Igneleme metoduyla iiretilmis r-PET dokusuz yiizey) olarak siralandig1
gozlenmistir. Laminasyon tekniginin de8ismesinin ise toplam gramajlarin {izerinde

onemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.
Her ne kadar kullanilacak kumas ve laminasyon yiizeylerinin gramajlar1 otomobil

ireticileri tarafindan sartnamelerle siirlandirilmamis olsa da teknik ozelliklerin ve

maliyetlerin karsilanmasi agisindan belirli araliklarda olmasi hedeflenmektedir. Calisma
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kapsaminda iretilen kumaslarin laminasyonlu agirliklart ve {ist yiizey kumas

agirliklariin genel otomotiv kullanimi i¢in uygun aralikta bulundugu soylenebilir.

Cizelge 4.2. Gramaj ol¢iimlerinin sonuglari

toplam gramaj st ylizey kumas gramaji Iamirja§ yon
kumas no malzemesinin gramaji
g %CV g %CV g %CV
1 436 1,0 253 11 183 14
2 487 4,0 281 2,4 206 2,4
3 486 2,0 291 3,2 195 2,4
4 392 0,8 258 2,2 134 2,0
5 436 0,7 291 4,3 145 2,2
6 430 1,0 309 0,9 121 2,0
7 427 2,0 252 0,7 175 3,2
8 466 2,0 279 2,6 187 0,9
9 476 11 287 35 189 1,9
10 380 3,0 259 2,2 121 31
11 390 2,3 272 14 118 2,1
12 413 34 297 18 116 2,2
13 380 34 244 3,0 136 14
14 384 2,0 242 0,3 142 2,5
15 391 2,3 251 0,8 140 6,1
16 511 2,6 319 2,9 192 11
17 557 2,0 366 2,2 191 3,2
18 468 39 330 4,1 138 2,4
19 502 32 354 3,1 148 3,2
20 490 43 318 2,6 172 4,0
21 525 6,6 338 2,2 187 1,7
22 431 2,2 319 43 112 1,9
23 482 51 342 2,4 140 33
24 452 2,4 296 2,2 156 2,2
25 496 3,2 333 4,9 163 3,3
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4.4. Laminasyonlu Kumaslara Uygulanan Cekme Deneylerinin Sonuclari

Laminasyonlu kumaslara uygulanan c¢ekme deneylerinin sonuglar1 Cizelge 4.3°te

verilmigtir. Ayrica sonuglar Sekil 4.8-4.10°da grafik olarak da ifade edilmistir.

Genel olarak dokuma kumaslarin 6rme kumaslara goére daha yiiksek kopma kuvveti,
daha diisiik kopma uzamasi degerleri verdikleri gozlenmistir. Bu iki kumas tipi
arasindaki en belirgin fark 10 daN yiik altindaki uzama degerlerinde gériilmiistiir. Orme

kumasglar, kumas eni yoniinde belirgin bir sekilde daha fazla uzama gostermistir.

Kumaglar lamineli yapida olduklar1 i¢in kullanilan laminasyon tipi ve laminasyon
malzemeleri ¢ekme davraniglarini  belirgin  bir sekilde etkilemektedir. Dokuma
kumaglarda geleneksel iiretim yontemi olan alevli laminasyonun kullanildig1 13,14 ve
15 numarali kumaslarin diger dokuma kumas numunelerine gére daha diisiik kopma
kuvveti degeri verdikleri tespit edilmistir. Dokuma kumaslarin kopma uzamalari

arasinda laminasyon teknigine bagl olarak 6nemli bir fark goriillmemistir.

Cekme deneylerinde kullanilan sartnameye gore uzama degerlerinin 10 daN yiik altinda
minimum %4, kopma kuvvetlerinin dokuma kumaslar i¢in 100 daN, 6rme kumaslar i¢in
ise asgari 60 daN olmas: talep edilmektedir. Calisma kapsaminda iiretilen tiim lamineli
kumas numunelerinin ilgili sartnameyi karsiladiklar1 ve otomotiv sektoriinde kullanima

uygun olduklar1 sdylenebilir.
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Cizelge 4.3. Laminasyonlu kumaslarin ¢ekme deneylerinin sonuglari

10daN’daki Uzama Degeri

Kopma Kuvveti

Kopma Uzamas:

omas | o | Y0 | e | YO || e
Yonde Yonde Yonde Yonde

(%) | %CV | (%) | %CV | daN | %CV | daN | %CV | (%) | %CV | (%) | %CV

1 4,7 2,2 3,5 22 | 393 | 31 |240 | 17 58 2,6 39 3
2 4,3 31 3,2 15 | 452 | 12 | 314 1 56 1,3 37 3
3 53 11 3,4 02 | 436 | 25 | 346 2 56 2,6 40 2
4 53 0,9 4,0 08 | 426 | 31 |219| 23 62 13 34 31
5 7,3 6,2 4,0 21 | 459 | 21 |332 | 31 55 2,5 40 4,1
6 7,6 1,2 4,1 17 | 458 | 41 | 355 | 22 54 2,4 41 2,1
7 4,9 11 3,4 32 | 398 | 11 | 213 | 14 58 3,5 34 0,3
8 53 0,6 4,1 25 | 440 | 09 |319| 26 53 2,1 41 0,4
9 51 13 6,2 26 | 445 | 0,7 | 303 | 45 52 3 43 1,2
10 4,6 31 31 19 | 455 | 15 | 310 2 59 3 35 2,3
11 4,7 31 3,0 24 | 464 | 1,7 | 319 | 27 51 2,7 38 3
12 4,3 3 2,7 25 | 460 | 2,6 | 343 | 27 48 4 40 33
13 44 |1 21 2,1 26 | 326 | 31 |191| 41 60 2,3 30 1,9
14 44 | 41 2,6 25 | 375 | 31 |271| 22 54 1,9 33 0,3
15 4,3 0,7 2,6 41 | 340 | 24 | 276 3 48 2,2 32 0,2
16 5,5 14 (422 | 39 | 238 | 42 | 119 | 38 80 3 137 | 41
17 51 02 | 224 | 53 | 266 | 31 | 112 | 39 83 3 100 | 41
18 6,9 24 1304 | 29 | 191 | 42 | 147 4 57 31 | 134 | 3.2
19 4,6 22 | 406 | 43 | 211 | 51 | 115 | 39 86 21 | 101 | 41
20 66 | 42 | 257 | 35 | 234 | 29 |125| 26 74 51 | 143 | 19
21 5,6 12 (194 | 46 | 278 | 39 | 106 5 86 2,9 97 2,9
22 5,6 1 19,4 | 35 | 180 | 41 | 157 3 75 37 | 156 | 35
23 56 | 41 |147 | 29 | 214 | 41 | 122 | 24 80 3,6 | 107 6
24 9,9 11 |203| 36 | 198 6 121 | 19 85 4 96 4,1
25 7,1 2 18,7 | 31 | 237 | 43 | 15 | 35 63 4,5 93 1,4
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Sekil 4.10. Kumaglarin 10daN yiik altindaki uzama degerleri
4.5. Yapisma Testlerinin Sonuglar:

Calisma kapsaminda {iretilen tiim laminasyonlu kumaslar i¢in iist yiizey kumaslarin
laminasyon malzemelerine yapisma mukavemetleri Ol¢iilmiistiir. Sonuclar Cizelge

4.4°te verilmistir.

Tiim st yiizey kumaglarin iiretiminde ayn1 cins polimerden iiretilmis ve benzer yapiya
sahip iplikler (yalanci biikkiim yontemi ile tekstiire edilmis r-PET ve PET iplik)
kullanilmustir. Ipliklerin arasindaki temel fark birinin r-PET’den iiretilmis olmasidir.
Dolayisi ile sonuglardan iist yiizey kumasglarda kullanilan ipligin belirgin bir etkisinin
olmadig1 gézlenmistir. Bu ¢alisma i¢in kullanilan laminasyon malzemesi ve laminasyon

teknigi yapismayi etkileyen temel faktorlerdir.

Yapisma testlerinin yapilmasi ve degerlendirilmesi FIAT 1n ilgili sartnamesine gore
yapilmistir. Bu sartnameye gore list yiizey kumasi ve laminasyon malzemesinin
birbirine yapisma mukavemetinin 0,8 daN’a esit veya biiyiik olmasi talep edilmektedir.

Buna gore dokusuz ylizey 1’in kullanildigi 1s1yla kuru laminasyon, dokusuz yiizey 2’ nin
kullanildig1 sicak eriyik laminasyon ve alevli laminasyon yontemi ile lamine edilen

dokuma ve 6rme kumaslarin yeterli yapisma mukavameti degerlerini verdikleri tespit
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edilmistir. Ayrica dokusuz yilizey 1’in, 1styla kuru laminasyon yonteminde yeterli
yapigsmay1 sagladigi, ancak sicak eriyik laminasyon yonteminde etkili olamadigi
gozlenmistir. Ayni sekilde dokusuz ylizey 2 de sicak eriyik laminasyonda iyi sonuglar

verirken 1siyla kuru laminasyon yonteminde yeterli etki saglanamamistir. Bu durum

kullanilan  yapistirict  malzemesinin  her laminasyon tekniginde aynm1 etkiyi

gosteremedigini,

yapistirici

malzemenin

belirlenmesi gerektigini gdstermektedir.

Cizelge 4.4. Yapisma testlerinin sonuglari

laminasyon

teknigine uygun

kumas no Cozgii yoniinde/Boyuna yonde Atk yoniinde/Enine yonde
daN %CV daN %CV
1 1,86 1,0 1,56 2,1
2 ayrigma yok - ayrigsma yok -
3 ayrigma yok - ayrigsma yok -
4 0,28 3,1 0,25 2,8
5 0,27 1,0 0,29 19
6 0,42 2,2 0,33 2,2
7 0,33 3,2 0,24 2,1
8 0,27 3,2 0,29 0,8
9 0,27 19 0,49 2,7
10 ayrigma yok - ayrisma yok -
11 ayrigma yok - ayrigsma yok -
12 ayrigma yok - ayrigma Yok -
13 0,84 1,0 0,82 0,5
14 0,81 3,0 0,85 3,3
15 0,97 1,0 0,86 2,1
16 ayrigma yok - ayrigsma yok -
17 ayrigma yok - ayrisma yok -
18 0,33 2,2 0,24 2,4
19 0,21 1,0 0,11 2,4
20 0,31 51 0,31 1,6
21 0,19 3,2 0,22 0,7
22 ayrigma yok - ayrigma yok -
23 ayrigma yok - ayrisma yok -
24 0,95 19 0,86 1,0
25 0,92 2,0 0,88 2,2
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4.6. Asinma Testlerinin Sonugclar:

Lamineli kumaslara uygulanan Taber, Cesconi ve Martindale asinma testlerinin

sonuclar1 Cizelge 4.5-4.7°de verilmistir.

Taber asinma testlerinde kullanilan sartnameye gore (FIAT 9.55441) kumaslarin
siirtiinmeye maruz kalan bolgelerinde iplik kopugu ve/veya kumas orgiisiinde/deseninde
gozle goriilecek gorsel bozulmalar olmamalidir. Sonug bu kriterlere gére NOK ya da
OK olarak degerlendirilir. Ilgili sartname gdz 6niine alindiginda ¢aligma kapsaminda
incelenen kumaslarin asinma seviyeleri birbirine olduk¢a yakin bulunmustur. Standart
PET ya da r-PET kullaniminin kumaslarin Taber asinma test sonuglar1 {izerine énemli
bir etkisinin olmadigi gozlenmistir. Ayrica kullanilan laminasyon malzemelerinin ve
tekniklerinin de kumaslarin asinma davranislari {izerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi
tespit edilmistir. Calismada incelenen tiim kumaglar Taber aginma testinden gecebilecek

performans: gostermislerdir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Kumaslarin Taber aginma test sonuglari

Kumas numarasi 1 2 3 4 5

Taber sonucu (300 tur) OK OK OK OK OK
Taber sonucu (600 tur) OK OK OK OK OK
Kumas numarasi 6 7 8 9 10
Taber sonucu (300 tur) OK OK OK OK OK
Taber sonucu (600 tur) OK OK OK OK OK
Kumas numarasi 11 12 13 14 15
Taber sonucu (300 tur) OK OK OK OK OK
Taber sonucu (600 tur) OK OK OK OK OK
Kumas numarasi 16 17 18 19 20
Taber sonucu (300 tur) OK OK OK OK OK
Taber sonucu (600 tur) OK OK OK OK OK
Kumas numarasi 21 22 23 24 25
Taber sonucu (300 tur) OK OK OK OK OK
Taber sonucu (600 tur) OK OK OK OK OK
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Cesconi aginma testlerinde Taber testlerinde dikkate alinan kriterlere ilave olarak kumas
yiizeyinin asinmaya maruz kalan bolgelerinde beyazlasma olmamasi da talep edilir.
Testin degerlendirilmesi kumaslarin beyazlasma derecelerinin gri skaladaki referanslara
gore 1 ve 5 arasi skorlandirilarak yapilir. Beyazlagsma derecesi igin kabul kriteri 9.55441
FIAT sartnamesine gore; 3000 c¢evrim sonrasinda 5, 6000 c¢evrim sonrasinda ise 4/5

olmalidir.
Sonuglar incelendiginde 6rme kumaslarin, dokuma kumaslara kiyasla yarim puan daha
diisiik aginma performansina sahip oldugu goriilmiistiir. Yine de tiim kumas numuneleri

Cesconi aginma testini gecebilecek performansi gostermistir.

Cizelge 4.6. Kumaslarin Cesconi asinma test sonuglari

Kumas numarasi 1 2 3 4

Cesconi sonucu (6000 tur) 5 5 5 5

Kumas numarasi 6 7 8 9 10
Cesconi sonucu (6000 tur) 5 5 5 5 5
Kumas numarasi 11 12 13 14 15
Cesconi sonucu (6000 tur) 5 5 5 5 5
Kumas numarasi 16 17 18 19 20
Cesconi sonucu (6000 tur) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kumas numarasi 21 22 23 24 25
Cesconi sonucu (6000 tur) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

Martindale asinma test sonuglarinin yorumlanmasinda Cesconi testlerinde oldugu gibi
kumaglarda asinmaya bagli meydana gelen beyazlasma derecelendirilir. Ancak
Martindale testlerinde beyazlagsma derecesi gri skaladaki referanslara bakilarak 1 ve 3
arast skorlandirilir. Kabul kriterleri otomotiv ana sanayi {ireticilerine gore farklilik
gostermektedir. Bu calisma kapsaminda referans olarak alinan Volkswagen firmasinin
VW 50105 sartnamesine gore kumaslarin kabul edilebilmeleri i¢in en az 2 puan almalari
gerekmektedir. Calisma kapsamindaki tiim kumaslarin Martinadale aginma testleri igin

yeterli puani aldiklari tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

56



Cizelge 4.7. Kumaslarin Martindale asinma test sonuglari

Kumas numarasi 1 2 3 4 )
Martindale sonucu (35000 tur) 2/3 3 2/3 2 3
Kumas numarasi 6 7 8 9 10
Martindale sonucu (35000 tur) 2/3 2 2 3 2
Kumas numarasi 11 12 13 14 15
Martindale sonucu (35000 tur) 2/3 2/3 2 2/3 2
Kumas numarasi 16 17 18 19 20
Martindale sonucu (35000 tur) 2/3 3 2 2/3 2
Kumas numarasi 21 22 23 24 25
Martindale sonucu (35000 tur) 2/3 2 2/3 3 3

4.7. Yanma Hiz1 Test Sonuclar:

Calisma kapsaminda incelenen biitlin kumaslarin yatay yanma testi sonuclar
“kendinden sdnen” olarak tespit edilmistir. Dolayist ile biitiin kumas numunelerinin

otomotiv standartlarina uygun oldugu sdylenebilir.

Standart PET ve r-PET ayni polimer ve iplik yapisina sahip malzemelerdir. Dolayisi ile
iki hammadde de benzer yanma davranisi sergilemis ve kumaslarin yanma hizi testleri

tizerine belirgin bir etki gostermemislerdir.

Yanma hiz1 testlerinde asil etkili olmas1 beklenen laminasyon isleminde kullanilan
yapistiricilar ve laminasyon malzemeleridir. Calismada kullanilan bu malzemelerin

lamine kumaglarin yanma hizlari tizerine olumsuz bir etkisinin olmadig1 gézlenmistir.

4.8. Sislenme Test Sonuclar:

Kullanilan sartnameye gore sislenme testlerinin sonuglarinin %85°ten biiyiilk olmasi
talep edilmektedir. Calisma kapsaminda incelenen kumaslarin sislenme test sonuglarinin

% 95,68 ile % 93,59 arasinda degistigi gozlenmistir (Cizelge 4.8). Dolayisi ile tim

kumas numuneleri kabul sartlarin1 saglamaktadir.
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Cizelge 4.8. Kumaslarin sislenme testi sonuglari

Kumas numarasi 1 2 3 4 )
Sislenme test sonucu (%) 95,68 94,85 94,39 93,82 94,03
Kumas numarasi 6 7 8 9 10
Sislenme test sonucu (%) 93,87 93,88 93,8 93,82 93,64
Kumas numarasi 11 12 13 14 15
Sislenme test sonucu (%) 93,69 93,9 94,71 94,86 94,35
Kumas numarasi 16 17 18 19 20
Sislenme test sonucu (%) 94,13 93,66 93,98 93,84 93,78
Kumas numarasi 21 22 23 24 25
Sislenme test sonucu (%) 93,69 93,77 93,98 93,62 93,59

4.9. Giydirilebilirlik Test Sonuglari

Giydirilebilirlik testlerinde kumasin farkli caplardaki yarim kiirelerin iizerinde verdigi

kirilma ve kirisma davranisi gozlenir. Kumasglar ¢aplari biiyiik olan kiireden kiigiik olan

kiireye dogru test edilir. ilk hangi yarim kiirede kirilma ve kirisma gozlendiyse test

sonucu o kiirenin numarastyla skorlandirilir. Bir numarali yarim kiire en kii¢iik ¢apta, 6

numarali yarim kiire ise en biiyiik ¢aptadir. Calismada referans alinan sartnamede 3 ve

daha biiyiik numarali yarim kiirelerde kirilma ve kirigsma olmamasi talep edilmektedir.

Kumas numunelerinin giydirilebilirlik test sonuglar1 incelendiginde kumaglarin 1 ve 2
skorlarin aldiklar1 ve davraniglarinda 6nemli bir fark olmadig tespit edilmistir (Cizelge

4.9). Caligma kapsaminda incelenen tiim kumaslarin kabul ic¢in yeterli puani aldigi

gozlenmistir.
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Cizelge 4.9. Kumaslarin giydirilebilirlik test sonuglar

Kumas numarasi 1 2 3 4 5
Test sonucu 1 1 1 1 1
Kumas numarasi 6 7 8 9 10
Test sonucu 1 1 1 1 1
Kumas numarasi 11 12 13 14 15
Test sonucu 1 1 1 2 2
Kumas numarasi 16 17 18 19 20
Test sonucu 1 2 2 2 1
Kumas numarasi 21 22 23 24 25
Test sonucu 2 1 1 2 2

4.10. Is1l Yaslandirma Test Sonuclari

Calisma  kapsaminda firetilen kumaslarin  1s11  yaglandirma test sonuglar
degerlendirildiginde kumaslarin genel goriintimlerinde herhangi bir bozulma, sararma,
sertlesme ya da renk degistirme gozlenmemistir. Referans alinan sartnamede kumaslarin
1-5 arasinda skorlanarak minimum 4 almasi talep edilmektedir. incelenen kumaslarin

tamamu1 5 puan alarak 1s1l yaslandirma testlerinden basariyla ge¢mistir.

4.11. Koltuk Kilifi Giris — Cikis Test Sonuclari

Secilmis kumaslardan tretilen iki tip kilifin giydirildigi koltuklarin teste girmeden ve

30000 ¢evrim sonrasindaki gortintiileri Sekil 4.11°da verilmistir.

Girig-¢ikis testlerinde kiliflarin  performanslart goz ile kontrol edilir. Kumas
yiizeyindeki deformasyonlar, desen kayiplari, iplik kopuklari, dikis bolgelerindeki
ayrismalar, montaj elemanlarinin fonksiyon bozuklugu gibi kriterlere gore test sonucu

uygun ya da uygun degil olarak raporlanir.

Bu ¢alisma kapsaminda test edilen iki kilifin da otomotiv standartlarina uygun seviyede
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, koltuk kilifin1 olusturan fermuar, plastik profiller, dikis
ipligi gibi diger bilesenlerde fonksiyon kaybinin olmadig1 gézlenmistir.
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5. SONUC

Gelisen teknoloji ve tiretimdeki artig, ¢evre kirliligini de beraberinde getirmektedir.
Glintimiizde toplumun c¢evre ile ilgili artan duyarlilig1 bir¢ok geleneksel {iriin ve tiretim
yonteminin yerine yeni, c¢evreci ve siirdiirilebilir ¢oziimlerin gelistirilmeye
calisilmasina yol agmaktadir. Geri doniisiim ve geri doniistiiriilmiis hammaddelerin

yasam dongiisiine kazandirilmasi bu ¢éziimlerin basinda gelmektedir.

Geri dontstiliriilmiis veya geri donlisiime uygun hammaddelerin kullanimi otomotiv
endiistrisinde de her gegen giin 6nem kazanmaktadir. Geleneksel yontemlerle iiretilen
otomobil koltuk kiliflari, farkli hammaddelerden elde edildikleri ve kismen
ayristirtlmaya uygun olmadiklart igin geri doniisiime uygun degillerdir. Bu ¢aligmada
gelisen trend ve talepler dogrultusunda otomotiv koltuk kiliflarinin ve bu kiliflart
olusturan bilesenlerin ayristirma yapilmaksizin geri doniisiime uygun hale getirilmesi

amagclanmustir.

Bu galismanin ilk asamada otomotiv koltuk kilifin1 olusturacak olan lamine kumaslar
retilmis ve bu kumaslarin performanslar1 incelenmistir. Standart PET ve r-PET ile
tiretilen {ist yiizey kumaslar, farkli laminasyon malzemeleri ve laminasyon teknikleri ile
kompozit yap:1 haline getirilmistir. Kiyaslama yapabilmek amaciyla caligmaya
geleneksel malzeme ve yontemlerle iiretilen lamine kumaslar da ilave edilmistir. Bu

asamada toplam 25 adet kumas iiretilmis ve incelenmistir.

Uygulanan testler sonucunda tasarlanan ve iiretilen tiim kumaslarin belirlenen otomotiv
standartlarinda ticari iirlin olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Rasyonel veriler goz
oniinde bulunduruldugunda, yiizey kumaslar1 i¢in r-PET iplik kullaniminin kolaylikla
standart PET iplik kullaniminin yerine gegebilecegi sonucuna varilmigtir. Sonuglarin
1s1¢inda, sicak eriyik ve 1siyla kuru laminasyon tekniklerinin, geleneksel laminasyon
yontemi olan alevli laminasyonun yerini alabilecegi goriilmiistiir. Ayrica geleneksel
laminasyon malzemesi olan PU laminasyon siingeri yerine r-PET dokusuz yiizey
yapilarin kullanilabilecegi test sonuglari ile dogrulanmustir. Isiyla kuru laminasyon ve

sicak eriyik laminasyon tekniklerinde kullanilan PET bazli termoplastik yapistiricilarin,
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yapigsma ve yaslanma testleri goz oniine alindiginda, negatif bir etkisi gdzlenmemistir.
Yapilan denemeler ve test sonuglari degerlendirildiginde otomotiv koltuk kiliflarini
olusturan laminasyonlu kumaslarin %100 PET’den iiretilebilecegi ve otomotiv

standartlarinda ticari bir iirlin haline gelebilecegi ispatlanmistir.

Calismanin ikinci agamasinda ise ilk agamada tiretilen ve test edilen lamine kumaslar
arasindan segilenler ile farkli iki adet otomotiv koltuk kilifi iiretilmistir. Kiliflarin
uretimleri i¢in gercken dikis ipligi, fermuar, plastik profiller gibi diger bilesenler de
gelencksel yontemlere alternatif olarak sadece PET polimerinden firetilen
malzemelerden segilmistir. Uretilen bu kiliflar ticari bir otomobil koltuguna giydirilmis
ve kiliflarin performanslari incelenmistir. Testlerin sonucunda yiizey kumaslarinda iplik
kopugu, desen kaybi, kalinlik kaybi, yirtilma, potluk gibi problemlere rastlanmamaistir.

Ayrica kilifi olusturan diger bilesenlerin de fonksiyon kaybina ugramadigi gézlenmistir.

Gergeklestirilen tiim testlerin sonucunda geleneksel yontemler ve malzemelerle iiretilen
otomotiv koltuk kiliflarina alternatif olabilecek, %100 geri doniistiiriilebilir bir koltuk
kilifinin otomobil igerisinde ticari olarak kullanilabilecegi ispatlanmistir. Bu yontemle
tiretilecek kiliflar, kullanim Omriinii tamamladiktan sonra herhangi bir ayristirma
islemine ihtiya¢ duymaksizin geri donistiiriilebilecektir. Buna ilave olarak kiliflarin ve
kilif bilesenlerinin tiretimlerinin her asamasinda ortaya ¢ikabilecek olan fireler de geri
doniistime uygun olacaktir. Bu sayede ¢evreye ve global ekonomilere negatif etkileri
bulunan isletme atiklarimin da tekrar hammadde olarak kullanilabilmesine olanak

saglanacaktir.
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