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OZET

LiF, iPLIK VE DOKUMA OZELLIKLERININ HAVA YASTIGI

URETIMININ PERFORMANSINA ETKILERI

Bu calismada hava yastifi yapiminda kullanilan kumaglarinin lif, iplik ve
dokuma ozelliklerine bakilmig, bu etkenlerin hava yastiginin performansina etkileri
cesitli test yontemleri kullanilarak tespit edilmistir.

Numune temini sirasinda, araclar iizerinde farkli yerlerde bulunan hava
yastiklarinin hepsinin bulunmasina dikkat edilmistir.

Hava yastiginin kaza esnasinda agilip sonerek insan hayatini kurtarmak gibi ¢ok
onemli bir gorevi vardir. Dolayisiyla araclarin giivenlik donanimlar1 6zellikleri
siralamasinda onlerde yer almaktadir.

Bu ¢aligmada hava yastig1 hakkinda genel bir bilgi verilmis, ardindan da temin
edilen numunelere c¢esitli testler yapilmis ve elde edilen degerler tablo haline

getirilerek bilgisayar ortaminda degerlendirilmistir.

Mart, 2008 Necla DEVECI
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ABSTRACT

FIBRE, THREAD AND FABRIC PROPERTIES OF AIRBAGS AND HOW

THESE FACTORS EFFECT THE PERFORMANCE OF AIRBAG

In this study, we determined the fiber, thread and fabric properties of airbags and
how these factor effect the performance of airbag fabrics by using different test
methods.

While ensuring the samples, we pay attention about choosing all different
located airbag of car.

Airbag has very important aim about saving life while an accident happened. For
this reason airbag is priority of the safe guard samples.

In this work, we gave general information about airbags. We use the provided
samples for testing and results are tabulated in term labels with the aid of computer

programs.

March, 2008 Necla DEVECI
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BOLUM I
GIRIS VE AMAC

1.1 GIRIS

Tekstil gaglardan beri insan hayatinin vazgegilmez bir parcasidir. Incir agacinin
yapraklarmi giysi olarak kullanan insanlar gecen zaman icinde O6nce dogal elyafi
kesfettiler, sonra da bunu isleyip tekstile ulastilar. Ortiinme ihtiyaci olarak baslayan
tekstil, zaman i¢inde 6nce kendi endiistrisini sonra da moda kavramini dogurdu. Dogal
elyafin yetmedigi noktada sentetik elyaf kullanima girdi. Giin geldi sentetik elyafin da
yetmedigi, ¢aginm ihtiyaclarini karsilamada yeterli olmadig1 goriildii. Iste tam bu
noktada teknik tekstil ve akilli tekstil kavramlart dogdu. Eskiden insanlarin giysi satin
alirken birinci derecede Onem verdikleri konular model, desen ve kalite idi.
Gilinitimiizde hizin her seyin oniline gectigi rekabet diinyasinda ise, konfor, pratiklik,
fayda ve saglik kavramlar1 6n plana ¢ikiyor.

Estetik veya dekoratif Ozelliklerden ziyade esasen sahip olduklari teknik ve
performans ozellikleri i¢in imal edilen tekstil materyal ve liriinlerine teknik tekstiller
denir. Teknik tekstiller; Saglik alaninda kullanilanlar, Filtreler ve Endistriyel
tekstiller, Jeolojik alanda kullanilanlar (Jeotekstiller), Yap:t ve Insaat alaninda
kullanilanlar, Tarim Tekstilleri, Koruyucu Giysiler, Spor ve Eglence olarak
kullanilanlar, Araglarda kullanilanlar, Mekanlarda kullanilanlar, Paketleme
endistrisinde kullanilanlar ve diger alanlarda teknik parcalar olarak kullanilanlar
(Elektronik sanayi vb). gibi alt dallara sahiptir.

Tasimacilik sanayi, paketleme endiistrisinden sonra teknik tekstillerin en genis
olarak kullanildig1 alanlardan biridir. Burada kullanilan tekstiller, istenen bazi farklh
ozellikler ve yiiksek performans beklentileri nedeniyle teknik olarak siniflandirilmistir.
Endiistriyel tekstillerin bir alt grubu olan “Mobil Tekstiller”, tagimacilikta; araba, tren,
otobiis, ucak ve deniz araglarim1 da kapsayacak kadar genis anlamda kullanilmaya

baslanmustir.



Endiistrilesme ve teknolojinin gelismesi sonucu insanlar, fiziksel giivenliklerine
cok daha fazla dikkat etmeye basladilar. Bunun i¢in gerekli diizenlemelere en ¢ok
zaman gegirdikleri yerler olan evlerinden ve arabalarindan basladilar. Evleri i¢in farkl
giivenlik sistemleri, araglari i¢in de ilk olarak emniyet kemerleri tasarladilar. Emniyet
kemerlerinin bazi durumlarda yeterli gelmedigini gordiiklerinde de hava yastiklarini
bir ek koruma olarak gelistirdiler.

Bu tezin amaci; araclarin en Onemli koruma noktalarindan biri olan hava
yastiklarinin hangi liften ve nasil iiretildigi, tiretim 6zelliklerinin neler oldugu, farkl
kullanim noktalar1 g6z Oniline alinarak, kumas oOzelliklerinin neler oldugunun
incelenmesidir.

Numune kumaslar lizerinde, kopma mukavemeti, yirttlma mukavemeti, gramaj
ve siklik testleri yapilmistir. Elde edilen degerler tablo haline donistiiriilerek
yorumlanmustir.

Basi carpmalara karsi koruyan hava yastigi sistemleri, giivenlik araglari ve
otomatik gilivenlik sistemleri olarak agiklanir. Hava yastiklar1 otomobillerde
direksiyona, on panele, yan kapt panellerine ve koltuklarin yanlarina
yerlestirilebilirler.

Hava yastiklar1 hayat kurtarmaktadir. ABD Milli Karayolu Tasimaciligi
Kurumu (NHTSA) ve Karayolu Giivenligi Sigorta Enstitiisii (IIHS) uzunca yillardan
beri, karayollarinda meydana gelen kazalarda hava yastig1 ile donatilmis ve hava
yastig1 olmayan tasitlar1 karsilagtirmak tizere veriler biriktirmektedir. Bu verilerin
sonucuna gore sadece ABD’de 1985 yilindan bu yana 6liimle sonuglanabilecek
yaklagik 10.000 potansiyel kaza, hava yastig1 sayesinde dnlenmistir. Bu say1, once
stirliciiniin sonra diger yolcu koltuklarinin 6nden ve yandan hava yastiklar ile
donatilmasi sayesinde yildan yila azalmaktadir. [1]

2001 verilerine gore Amerikan karayollarinda 210 milyon araba ve kamyonun
118 milyonu (% 56.1) siiriici hava yastiklarina sahiptir. Ayn1 zamanda bunlarin 92
milyonu (%44.1) yolcu hava yastiklarina da sahiptir. Ayrica yeni hava yastikli 1
milyon ara¢ her ay satilmaktadir. NHTSA’ ’nin tahminlerine gore 7.585 insan bugiin
hava yastig1 sayesinde hayattadir. NHTSA; emniyet kemeri tek basina %60, bir hava
yastig1 ve emniyet kemeri kombinasyonu %81 oraninda ciddi kaza riskini azalttigini

ileri siirer. [3, 6]



NHTSA tarafindan ABD’de 1986 ile 15.02.1997 tarihleri arasinda yiiriitiilen bir

arastirmada su sonuclar elde edilmistir [4]:

e Hava yastig1 ile kurtulan siiriicii sayis1 1639

e Hava yastigi ile kurtulan yolcu sayisi 189

e Hava yastig1 ile hayatin1 kaybeden siiriicii sayisi 21

e Hava yastig1 ile hayatin1 kaybeden yolcu sayisi 40 (38’1 gocuk)

Arabalarda kullanilan tekstil malzemelerinden olan koltuk kiliflari, arabalarin
icine yerlestirilir, temizlemek i¢in kolayca ¢ikartilamaz ve yikanmadan uzun siire
kullanilmast beklenir. Koltuk kiliflarinin estetik 6zelliklerinin yani sira, kullanilan
diger bir tekstil maddesi olan hava yastiklar1 da kaza aninda hayat kurtarma ile ilgili
fonksiyonlar1 yerlerine getirirler.

Emniyet kemerleri siiriicii ve yolcu i¢in birincil emniyet araci olmakla beraber
siddetli ve ani carpmalarda siiriicii ve yolcunun direksiyona, 6n konsola veya cama
carptig1 goriilmektedir. Emniyet kemerleri otomobillerin insan giivenligini saglayan en
onemli unsurlart olmaya devam edecek gibi gorlinmesine ragmen, 6zellikle 6nden

carpismalarda hava yastiklar1 hayat kurtarici olabilmektedir. [23]

I.2 Hava Yastiginin Tarihcgesi

Aslinda hava yastiklar1 lkinci Diinya Savasi sirasinda ugaklarin yere
cakilmalarinda bir 6nlem olarak tasarlanmistir. [15] 1953 yilinda John W.Hetrick
Amerikan Patent Ofisinde 2°649°311 no’lu patenti kayit ettirdi. Bulus igerigi,
otomobil i¢cindeki yolcunun korunmasi fikrini kapsiyordu.

IIk hava yastigi General Motor tarafindan 1970’lerin baslarinda iiretilmistir.
1972-1975 yilinda ise Amerika’da ilk hava yastikli araba imal edildi. [4] Ancak
uireticiler tarafindan ger¢ek anlamda kabul edilmemisti. Hava yastiklar1 i¢in pazar
ABD’de Department of Transportation (DOT) ve Federal Motor Vehicle Safety
Standarts (FMVSS), 1984°te kurulunca 6nemli oldu. [1] 1990 yilinda ise Amerika’da
uygulamaya alinan kararname ile, otomobili kullanan i¢in hava yastig1 ve emniyet
kemeri zorunluluk haline getirildi. [4]

Veriler, otomotiv kazalarinda 6liim ve siddetli hasarlarin yarisindan ¢ogunun 6n
cepheden carpismalarin bir sonucu oldugunu gosterir. Bu nedenle 6n hava

yastiklarinin iiretimi digerlerinden ¢ok daha fazladir.



BOLUM I1

TEKNIK TEKSTILLER ve OTOMOTIV
TEKSTILLERI

2005 yilinda, diinya teknik tekstil tiretimi 13,7 milyar ton ve deger olarak 72,3
milyar dolarlik bir hacim kaplamisti. Tiim diinyada gergeklesen teknik tekstil ticareti
2005 yilinda, 55,3 milyar dolar ihracat, 54 milyar dolar ithalat olarak gergeklesti. [3]

Giliney Amerika, 6zellikle de Brezilya, 6nemli bir teknik tekstil merkezi olma
yolunda ilerliyor. Bu alt sektdre yatirrma 90'hi yillarda baslayan bolgedeki iilkeler
bugiin talebin %70'ni karsilar hale geldiler. Teknik tekstilin genel tekstil i¢inde pay1
Avrupa'da %20, Almanya'da ise %40. Japonya toplam lif tiiketiminin % 45'ini, Cin
toplam lif tiiketiminin %37'sini teknik tekstilde gerceklestiriyor. AB {ilkelerinde
konvansiyonel tekstil {irlinleri iireten isletmeler cirolarmin %2-3"inii, 6zel (cok
fonksiyonlu, interaktif, yiiksek performansli) tekstil iirlinleri iireten isletmeler de
yiizde 8-10'unu Ar-Ge ve Ur-Ge'ye ayiriyor. [3]

Teknik tekstil pazarinin Oniimiizdeki yillarda da hizli bir sekilde biiyiimeye
devam etmesi bekleniyor. Teknik tekstil pazarmin 2010 yilina kadar yillik %15-27
arasinda bﬁyyecegi tahmin ediliyor. [8] B
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Kaynak: David Rigby Associates

Tablo I1.1: Teknik Tekstil ve Endiistriyel Nonwoven: Kullanim Alanlarina Goére



Tiiketim Tahminleri (1000 ton) [8]

Uygulama Alani Yillar % Yilhk Biiyiime Orani
1995 2000 2005 2010 95-00 00-05 05-10
Tarim Tekstili 1173 1381 1615 1958 % 3.3 % 3.2 % 3.9
Yapi Tekstili 1261 1648 2033 2591 %5.5 %4.3 % 5.0
Giyim 1072 1238 1413 1656 %2.9 %2.7 %3.2
Geotekstil 196 255 319 413 %5.4 %4.6 %5.3
Ev Tekstili 1864 2186 2499 2853 %3.2 %2.7 %2.7
Endustriyel Tekstil 1846 2205 2624 3257 %3.6 %3.5 %4 .4
Tibbi Tekstil 1228 1543 1928 2380 %4.7 %4.6 %4.3
Otomotiv Tekstili 2117 2479 2828 3338 %3.2 %2.7 %3.4
Paketleme Tekstili 2189 2552 2990 3606 %3.1 %3.2 %3.8
Koruyucu Tekstil 184 238 279 340 %5.3 %3.3 %4.0
Spor Tekstili 841 989 1153 1382 %3.3 %3.1 %3.7
Toplam 13971 16714 | 19683 | 23774 %3.7 %3.3 %3.8

I1.1. Teknik Tekstillerin Gelismesi

Sanayilesmis {ilkelerde teknik tekstiller gecen yillarda belli bir olgunluk
seviyesine ulagmustir. Bu, asagidaki unsurlar g6z Oniine alindiginda daha acikca
goriilmektedir:

* Dayanim, giic tutusurluk ozelligi; sicakliga, kimyasallara, 1s18a vs. karsi
dayaniklilik gibi ana kriterler g¢esitli malzeme ve islem sekilleriyle artik
gergeklestirilebilmektedir.

* Bugiin hedef; diisiik maliyet ve fiyat, diisiik agirlik, kullanilan hammaddenin geri
kazanilmasi veya cevreye duyarli atik ve daha uzun kullanim siiresi gibi 6zelliklere
sahip ikincil tiriinler liretmektir.

» Hammadde ve ozellikle elyaf diisiintildiigiinde yenilik yapabilme olasilig1 gittikge
azalmaktadir. Bunun yerine iizerinde yogunlasilan konu denenmis, test edilmis mevcut

teknolojileri kullanarak yeni son iiriinler liretmektir.
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Sekil I1.1: Diinya Tekstil Piyasasinda Teknik Tekstillerin Payi [32]

Bu egilimler piyasa iizerinde biiylik etkisi olan mekanizmalar1 yansitmaktadir.
Kisa bir siire oncesine kadar, yeniliklerin ardindaki giic teknik tekstillerin artan
tilketimiydi. Buglin baz1 sektorlerdeki ilerleme pratikteki son uygulamalar sayesinde

gerceklesmektedir, bu siire¢ “piyasanin ¢ekmesi” olarak adlandirilir. [22]

Olas1 Gelismeler
Farkli sirket ve kuruluslarin Arastirma & Gelistirme (Ar-Ge) caligmalari
incelendiginde bazi orta ve uzun vadeli egilimler agik¢a goriilmektedir. Birka¢ 6rnek
asagida belirtilmigtir.
a) Nano-teknoloji sayesinde bugiin bilinen ve kullanilan endiistriyel
kumaslarin fonksiyonelligi iyilestirilecektir. Son kullanicit agisindan, bu
sayede gerceklesecek kendi kendini temizleme etkisi, karmagik ve maliyetli
temizleme islemlerinin elimine edilmesinin yaninda genel olarak bu tip
iirlinlerin gorsel etkisini de arttiracaktir.
b) Yeni veya farkli hammaddelerin kullanimu iirlinlerin ¢evreye uygunlugunu
iyilestirecek ve ekonomik acgidan geri kazanabilirligi veya problemsiz atik
uzaklastirmay1 miimkiin kilacaktir.
c) Mevcut ingaat malzemelerinin yerini daha hafif ve dolayisiyla daha ucuz
olan tekstil secenekleri alacaktir. Ozellikle ucak ve otomotiv endiistrileri,
ayni zamanda mimarlar ve insaat endiistrisi, agirliktan dnemli oranda tasarruf

edilmesini talep ediyor.



d) Elyaf, iplik veya kumaslara yeni fonksiyonlar kazandirilacak veya terbiye
sirasinda bunlar uygulanacaktir. Ornegin, elyaf icindeki PCM kapsiilleri 1s1

alarak veya vererek kendi birlesme durumlarini degistirebilmektedir.

Bu tip projelerin basarisi i¢in elyaf iireticisinden dokumaci ve son kullaniciya
kadar ilgili herkesin projeye ve gelistirme siirecine katilimi sarttir. Bunun elde edilen
tecriibelere gore yaklasik %8-10 oranindaki (“klasik” kumasa kiyasla iki kat1) Ar-Ge
maliyetini arttirdig1 bilinmektedir. Ancak diger taraftan yiiksek kaliteli iirtinlerin

tiretilmesi yaninda diger lireticilerin sektdre giris yatirnmlarini artirmaktadir. [22]

I1.2. Teknik Tekstillerde Otomotiv Tekstilleri

Bolgeler itibariyle diinya teknik tekstil piyasasina baktigimizda Asya, Avrupa ve
Amerika’nin pay1 ve gosterdikleri gelismeler soyledir:

Kuzey Amerika; diinyadaki en biiylik teknik tekstiller sanayidir. Tiim teknik
tekstiller pazarmin yaklagik %30’una sahiptir. 1995-2005 aras1 pazarin ortalama
bliyiime oran1 %?2.,4tiir. Teknik tekstillerin pek cok segmenti pozitif biiylime
gostermektedir.

Giiney Amerika; teknik tekstiller 1995’ten sonra gelismeye baslamistir. Giiney
Amerika’nin teknik tekstil merkezi Brezilya’dir;

-Toplam tekstil {iretiminin %50’si teknik tekstildir,

-Bolgedeki talebin %70’ini karsilamaktadir,

-2005 sonuna kadar yillik tiikketim artis1 %6,9 dur.
Bolgede baglica iiriin gruplari itibariyle pazar paylart:

-Ambalaj tekstilleri (packtech): %36

-Ev tekstilleri (hometech): %24
-Otomotiv tekstilleri (mobiltech): %16
-Tibbi tekstiller (medtech): %15

Asya; bolgedeki hizli biiylime oranlariyla birlikte ziraat, ingaat, giyim, ev
tekstilleri, tibbi tekstiller, otomotiv tekstilleri, ekolojik tekstiller talebi ciddi artis
gostermektedir. Diinya niifusunun %65’ini barindirmasi nedeniyle cazip olan pazar,
1990’11 yillarin sonlarinda yasanan ekonomik krizleri firsatlara doniistiirmesi teknik

tekstiller pazarinin olugmasina 6nemli katki saglamistir.



Avrupa; kiiclilme ve yeniden yapilanma siireci icerisindeki tekstil sektoriiniin
ekonomiye olan katkis1 ve sagladigi istthdam giderek azalmaktadir. Buna karsin,
katma degeri yiiksek, kaliteli, yenilik¢i teknik tekstil iirlinlerinin {iretiminde
yogunlagma dikkat cekmektedir. Teknik tekstillerin genel tekstil tiretimi i¢indeki pay1
%22 iken Almanya’da bu oran %40 civarindadir. Basta Almanya olmak {izere,
Ingiltere, Fransa, Belgika, italya gibi AB iiyesi iilkelerde teknik tekstillerin genel
tekstil iiretimi igindeki payir giderek artmaktadir. Onemli 6lgiide rekabet giiciine

sahiptir ve dis ticaret fazlas1 vermektedir.

Avrupa Birligi’nin baslica teknik tekstil pazarlari; ABD, Isvigre, Tiirkiye, Cin,

Japonya ve Norveg ' tir.

TOPLAM TEKNiK TEKSTIL VE DOKUNMAMIS
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Sekil 11.2: Teknik Tekstil ihracatimizda Baslica Ulkeler (2004) [29]
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Sekil 11.3: Teknik Tekstil ihracatimizda Baslica Uriin Gruplan [29]
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Sekil 11.4: Teknik Tekstil ithalatimizda Baslica Ulkeler [29]
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Sekil I1.5: Teknik Tekstil ithalatimizda Baslica Uriin Gruplar [29]

Goriildiigii gibi Otomotiv Tekstilleri, ihracatimizda %18,9 ile paketleme
tekstillerinden sonra en yiiksek paya sahip ikinci kalemi olustururken, ithalatimizda

ise %35,2 gibi kiigiik bir paya sahiptir.
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Teknik tekstillerin tretimi iilkemizde giderek artmaya ve c¢esitlenmeye
baslamistir. Ulkemizde hem teknolojik olarak, hem insan kaynagi olarak hem de
know—how olarak tekstil sektoriinde gelismeye ve biiylimeye uygun bir altyapi
mevcuttur.

Otomotiv tekstilleri, non-woven malzemeler gibi alanlarda yeni yatirimlar giin
gectikge artmaktadir. Ulkemizde teknik tekstil yatirimlarmin yeni olmast, firma iiretim
bilgilerinin gizli tutulmasi gibi nedenlerle bu alanda envanter ¢alismasi yapilmasina
ihtiya¢ bulunmaktadir.

Otomotiv sanayi teknik tekstiller i¢in sadece en genis degil, ayn1 zamanda en
fazla triin ¢esitliligi olan pazar durumundadir. Otomotiv sanayindeki teknik tekstil
uygulamalar1 otomobil lastiklerinin igerisindeki kord bezinden emniyet kemerine, 1s1

ve ses yaliimindan hava yastiklarina kadar bir ¢esitlilik arz etmektedir.
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BOLUM III
TEKNIK TEKSTILLERDE HAVA YASTIKLARI

II1.1. Hava Yastiklarimin Tanimi ve Onemi

Hava yastifi 6nden ve yandan g¢arpmalarda ara¢ kullanicisinin ve yolcularin
kafa, gdvde, boyun ve dizlerini korur, yaralanma riskini énemli miktarda azaltir.

Hava yastiklar1 insan hayati kurtarmakla kalmamakta, otomatik giivenlik
sistemlerinde yillik 4 milyar dolarlik yeni bir pazar olusturmaktadir. Bu pazarin her yil
iki haneli yiizdelerle artis gostermesi beklenmektedir.

Tablo IIl.2: On Hava Yastiklarinin Etkinligi, Hava Yastiklari ile Yolcu ve Siiriicii
Oliimlerindeki Yiizde Olarak Azalmalar (NHS’den veriler, 2000) [6]

Kaza Tipi
ON CEPHEDEN TUMUYLE
Yolcu Sdricu Yolcu Sarici
Tuma 18 23 11 14
Emniyet Kemerli 14 26 8 12
Emniyet Kemersiz 23 32 14 19

Hava yastig1 kullaniminda en biiyiik gelismeler Kuzey Amerika, Cin ve Kore’de
izlenmekte, yandan carpmalarda korunmanin 6nem kazanmasiyla birlikte tiiketimin
Japonya’da hizla artmasi beklenmektedir. Avrupa’da da, bu alanda ilerlemeler
kaydedilmistir. Burada orta agirliktaki, tasit araglarinda 9 hava yastigr bulunmasi

standart hale getirilmistir. Bu gelismeleri destekleyen kanitlar da mevcuttur. [5]

Tablo I11.3: Hava Yastigi Sistemleri icin Diinya Pazari ( X 1000) [6]

Sistem 1997 1999 2001
Suricl 11,593 12,730 13,756
Bati Avrupa Yolcu 8,102 9,406 10,605
Yan Etki 3,964 7,144 12,516
Siricl 14,550 16,313 16,748
Amerika Yolcu 14,196 16,313 16,748
Yan Etki 3,276 6,700 9,266
Suricl 6,307 6,807 7,215
Asya Yolcu 4,204 4,805 5,032
Yan Etki 1,051 3,203 5,104
TOPLAM 67,243 83,421 96,990
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Siiriicli, yolcu, yan etkilere kars1 koruyucu, gogiis, bas/gogiis, sisirilebilir tiip
striikktiirti (ITS), perde, ayak, diz yastigi, sisirilebilir emniyet kemeri gibi ¢ok ¢esitli
hava yastiklart mevcuttur. Kumaglar, lifler, kaplamalar ve yastiklar gibi tekstil
kisimlar1 ile birlikte hava yastigi bilesimleri; sisiriciler, filtreler, sevk ediciler,

baslaticilar, elektronik kiliflar, sensorler gibi tekstil olmayan kisimlara sahiptir. [6]

Sekil 111.6: Siiriicii, Yolcu ve Yan Hava Yastiklarinin Arag Uzerinde Yerlesimi [18]

Araglardaki siiriicli, yolcu ve yan-perde hava yastiklarinin yerlesimi ve

aciklamalar soyledir;

iki asamali agilan siiriicii yolcu hava yastiklari; Yeni iki asamali agilan hava
yastiklari, ¢arpmanin siddetine siiriicii ve yolcu koltugunun konumuna gore iki

asamada acilir. Yolcu koltugu bos ise yolcu hava yastig1 ateslenmez. [18]

Sekil lll.7: Siiriicii Hava Yastigi [29]
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Yan hava yastiklari; On koltuk yan hava yastiklar1, yandan darbelere kars1 bas
ve gogiise ek koruma sagliyor. Yan hava yastiklari karin ve gogiis zedelenmelerini

Onler.

Sekil 111.8: Yan Hava Yastigi — Kapal Sekli [26]

Sekil 111.9: Yan Hava Yastigi — Acilmis Sekli [26]

Yan —Perde Hava Yastiklari; Yan hava perdeleri, 6n ve arkada tavan
dosemesinden ¢ikiyor ve yandan ¢arpmalarda on ve arka koltukta oturan yolculara
koruma sagliyor. Yan hava perdeleri, 6n ve arka koltuklardaki yolcular1 omuz ve

boyun zedelenmelerine kars1 korur.
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Sekil 111.10: Yan Perde Hava Yastigi [26]

On koltuklarda aktif bas dayanaklari; Bas dayanaklari, arkadan agir
carpmalarda harekete gecerek basin ani ileri geri hareketine baglh yaralanma riskini
azaltiyor. On hava yastiklari, darbenin siddetine gére, énce %70, daha sonra %100

kapasitede siserek ani atesleme sonucu olusabilecek zedelenmeleri 6nler.

Sekil 111.11: On Koltuklardaki Aktif Bas Dayanaklari [18]
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Tablo lll.4: Siiriicii ve Yolcu Hava Yastiklarinin Farkliliklari [6,1]

Siiriicii Yolcu

Kaplanmis Kaplanmamis
(¢iinkli yolcu hava yastiklar1 daha biiyiiktiir
ve daha diisiik gaz basinci olusturur).

Daha diisiik denye iplikler Daha yiiksek denye iplikler
(dayanim ve daha hafif kumaslar vererek)

Daha diisiik hacim 35 litre (Avrupa) Ac¢ilma boyunca gaz1 | 65-100 litre (Avrupa)
65 litre (Amerika) tutmak icin daha 120-200 litre
bliyiik hacim (Amerika)
Daha diisiik alan 0,6 m” (Avrupa) Daha biiyiik alan 3m’ (Avrupa)
1,5 m” (Amerika) 4 m” (Amerika)
Daha kisa acgilma siiresi Daha uzun agilma siiresi
Daha hafif kumaslar [240 g/m” (470 dtex), | Nispeten agir kumaslar [244 veya 257 g/m’
155 g/m* (235 dtex)] (kaplanmis) (840 denye) (lineer yogunluk)]
175 g/m* (kaplanmamis)
Igerilen gaz daha sicak Icerilen gaz daha soguk
Daha az kalin (0,25 mm) Daha kalin (0,33 — 0,4 mm)

Birlikte dikilen iki dairesel kumas parcasi Yatay bir panel ve iki dikey boliimden olusan
gbzyas1 damlasi sekilli kumag

25 x 25 diiz dokuma 25 x 25 rip dokuma
840 denye Naylon 6,6 840 denye Naylon 6,6
Baslik Baslik
46 x 46 diiz dokuma 41 x 41 diiz dokuma
420 denye Naylon 6,6 630 Denye naylon 6,6
Baslik Baglik
49 x 49 diiz dokuma
420 Denye naylon 6,6
Baslik

I11.2. Hava Yastin Malzemelerinden Istenen

Ozellikler

Hava yastigina beliren ihtiyaglara paralel olarak, belirgin sekilde teknik
gelismeler de siirdiirtilmektedir. Bunlar arasinda ara¢ icinde oturanlarin yaralanma
potansiyel riskini azaltma koruma onlemlerinin maksimum diizeye getirilmesi basi
cekmektedir. Bu gelismelerin basinda kiiresel etki faktorii olarak tasit araclarinda
gilivenligi arttirma baskis1 uygulayan NHTSA “New Car Assesment Program NCAP”
ile Avrupa’daki esdegeri Car Assesment Program NCAP’dir. Kuzey Amerika’da
Federal Motorlu Araglar Uriin Giivenirligi ile ilgili yasalardaki degisikliklerin biiyiik

roli olmustur. Clinkii Kuzey Amerika ve Avrupa’daki iireticiler artik sistemlerini
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dizayn ederken ve materyal se¢cimi yaparken cok daha dikkatli davranmaya 6zen
gostermektedirler. [5]

Tetikleme, sisme ve bosalma esnasinda hava yastifi, gaz jeneratoriiniin
olusturdugu yiiksek gaz sicakligi ve beraberinde tasidigi partikiiller nedeniyle, son
derece yliksek bir 1s1l gerilime ve dinamik kuvvetlere maruz kalir. Bu yiizden, 1s1l
yanmaya kars1 emniyet temin etmek amaciyla, hava yastiginin yapildigi malzeme, son
derece yiiksek bir erime sicakligina ve yiiksek 1s1l kapasiteye sahip olmalidir. Patlama
enerjisine kars1 dayanabilmek i¢in de malzeme ayrica yiiksek bir mukavemete, yiliksek
elastikiyete ve son derece diisiik bir baslangi¢ elastiklik modiiliine sahip olmalidir.
Ancak bu sayede lokal olarak olusan gerilme birikimleri tiim kumasa yayilabilir ve
yiiksek gerilim dolayisiyla ortaya ¢ikabilecek yirtilmalar 6nlenebilir. [4]

Hava yastigindan istekler, arabadaki yerlesim pozisyonuna bagli olarak degisir.
Siirticii ve yolcu hava yastiklarindan kullanilan kumaslar oldukga farklidir.

Hava yastig1 malzemelerinden beklentiler;

e Diisiik hava gecirgenligi (<101 I/dm/min),

e Minimum paketleme hacmi ve paketlenebilirlik,

e Katlanabilirlik,

e Diisiik kumas agirhigi (~ 170-240 g/m®),

e Diisiik kumas kalinlig1 (~ 0,26 mm),

e Optimum kumas yogunlugu (~23/23 1/cm w/w) ve optimum uzama,
e Elastikiyet (35/25 % w/w),

e Uygun dikis mukavemeti,

e Dikis yogunlugu ve dizayn,

¢ Diisiik siirtme ozellikleri,

e Asmnma dayanimu,

¢ Yumusaklik,

e [s1 stabilitesi,

o Isi1 kapasitesi,

e Kaplama adhezyonu,

e Ekstrem sicak ve soguk kosullarda fonksiyonellik,

e Gerilim mukavemeti,

e Ani sisme ve ekstrem hizla agilmalara yarattig1 gerilme dayanimu,

e Boyutsal stabilite,
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e Patlama dayanimi,

e Yirtilma dayanimi (->2500 N/5 cN w/w),

e Enerji absorpsiyonu,

e Daha yiiksek kesisme,

e Uzun Omiirliiliik (>10 yil),

e Buhar atmosferinde (bakteri ve mantarlara karsi) yaslanmama,
e Yanmazlik,

e Kalint1 preperasyon igerigi <0,3%,

e Geri kazanilabilir

e Ucretlerinde etkinlik ve kalitelilik. [6]

Genel olarak, emniyet kemeri kullaniminin daha diisiik oldugu A.B.D.'de hava
yastiklar1 daha erken devreye girmek iizere ayarlanmaktadir (15-20 km/s). Avrupa'da
ise emniyet kemeri kullannomi daha yaygindir. Bu nedenle hava yastiklar1 daha geg
devreye girmek iizere ayarlanmistir (20-25 km/s).

Bazen emniyet kemeri mi yoksa hava yastig1 m1 daha fazla koruma sagliyor gibi
bir soru soruluyor. Bu sorunun cevabi, en iyisi her ikisini de kullanmaktir. Eger ille de
birini segmek gerekirse, emniyet kemerinin tek basina hava yastigindan daha fazla
koruma sagladigini belirtmek gerekir ¢iinkii hava yastig1 sadece carpismalarda koruma
saglar; emniyet kemeri ise devrilme dahil her tiirlii kazada siiriicii ve yolcular1 yerinde
tutar. Ayrica hava yastig1 tek bir darbede gorev yaparken emniyet kemeri art arda
gelebilecek darbelerde yolcular1 korur. Hava yastigi emniyet kemerine ek olarak
tasarlanmistir, bu nedenle SRS (Suplementary Restraint System) adi da
verilmektedir.[23]

Hava yastiklarindan beklenen fonksiyonellige sahip olma taleplerine ilave
olarak, yastiklar direksiyon halkalarina, gogilis panelinin altina veya aracin tavan
raylarina yerlestirilmeye, ve her bir yastigin 10-15 yil kullanim dmriine sahip olmasi
bulunmaktadir. Hava yastig1 teknolojisinin bu siire i¢inde dnemli bir degisiklige
ugramayacagl varsayilarak, Uretilen yastigin giivenirlili§inin bu siire i¢inde kalici
olmasi tamamryla kullanilan materyalin bilesenlerinin giivenirliklerini siirdiirmelerine

baghdir. [5]
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II1.3. Hava Yastig1 Yapiminda Kullanilan Lifler

Tetikleme sonrasinda hava yastiginin hizla sisebilmesi i¢in hava yastiginin son
derece hafif olmasi yani imal edildigi malzemenin yogunlugunun diisiik olmasi
gerekir. [4]

IIk hava yastig1 940 dtex PA 6.6 ipliginden imal edilmis ve polikloropren ile
kaplanmisti. Kumas gramaji ise 500 g/m” kadardi. Daha sonraki yillarda daha ince
iplikler kullanilmigtir. Gilinlimiizde, agirlikli olarak 470 dtex PA6 veya PA6.6 iplikler
kullanilmaktadir. Aramid ve polyester ipliklerinin de kullanildig1 goriilmektedir. Hava
yastig1r ipliklerinin daha da inceltilmesi {izerine c¢alismalar devam etmektedir.

Kaplanmamis hava yastig1 kullanimi giderek artmaktadir. [4]

Tablo III.5: Siiriicii Hava Yastiklarinda Kullanilan Kumaslar [4]

Incelik [dtex] 470 470 470 235
Polimer PA 6,6 PA 6,6 PA 6,6 PA4 6,6
Mukavemet [kN/5 cm] | 2400 3200 2800 2000
Kalinlik [mm] 0,40 0,38 0,30 0,28
Gramaj [¢/m’] 330 240 185 210
Kaplama Polipropiren | Kaplamasiz | Kaplamasiz | Silikon
Hava

Gegirgenligi ) 4 Orta )

470 dtex iplikten dokunan ve diigik hava gecirgenligine sahip kumaslar
Avrupa’da standart hava yastigi kumasi olarak kabul gormektedir. Hava yastigi
sisteminde kullanilan PA 6,6 ipliklerin, polyester ipliklerle kiyaslandiginda, daha
yiiksek bir erime sicakligina ve daha yiiksek bir entalpiye sahip oldugu goriilmektedir.
Bunun diginda PA 6,6 iplikleri daha diisiik yogunluga sahiptirler. [4]

Uretim esnasinda olusan mekanik zorlamalar dolayisiyla  polimerin
bozunmamasi i¢in diisilk molekiiler yapili bir yag ile iiretim 6ncesi polimer kiitlesi
muamele edilmelidir. [4]

Hava yastig1 yapiminda PA6.6 filament iplikleri yaygin olarak kullanilir. Ayni
zamanda PA6, PA4,6 ve Polyester iplikleri de kullanilmaktadir. Asagidaki tablolarda

bu liflerin karsilagtirilmali 6zellikleri goriilmektedir. [6]
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Tablo 11l.6: PA 6.6, PA 4.6, PA 6 VE PET’ in Karsilagtirmali Olarak

Negatif ve Pozitif Ozellikleri [6]

PA 6,6 PA 6 PA 4,6 PET
Erime noktas1 TS 0 - - 0
Mukavemet 0 0 0 0
Uzama 0 + - -
Isil dayanim 0 - - 0
Ucret 0 + - -
Tablo I1.7: PA 6.6, PA 4.6 ve Polyester’in Isil Ozellikleri [6]

PA 6,6 PA 4,6 PET

Erime noktasi TS [°C] 255 285 256

20 °C.—. TS araligindaT'yi arttirmak W] 620 771 303

icin gerekli termal eneriji
Yogunluk oo’ | 1 4; ‘(‘9) 1 '1?9()1 A 136

Polyester lifi, poliamid (naylon) lifine gore birkag avantaja sahiptir;
» Polyester kumas daha yiiksek kaplama faktoriine, diisiik gozeneklilige ve iyi
sikigma 6zelliklerine sahiptir.

» Naylona gore higroskopiktir.

A\

Nemlilik ve sicaklik devirleri ve {iretim boyunca boyutsal degisim sergilemez.
» Paketlenebilir ve tutumu onemli Ol¢iide gelistirilebilen kalandirlama iglemi
yapilabilir.
Poliamid lifinin polyester lifine gore avantajlari ise;
¢ Uzama 06zelligi polyesterden daha iyidir.
% Naylon dikis boyunca daha homojen gerilim dagilimi verir ve en
yiiksek gerilim noktasinda kirilma dayanimini arttirir.
¢ Dabha yiiksek erime 1sisina sahiptir.
¢ Naylon tipik olarak %4 nem igerir ve ilave sondiiriicii 6zellik saglar.
¢ Naylon materyallerin 1s1 kapasitesi, polyester malzemelerden yaklagik

iki kat kadar daha biiyiiktiir. [6]
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I11.4. Ni¢cin Naylon 6,6?

Eskiden gelistirilmis ve simdi kullanilmayan bazi dizaynlar hari¢ hava yastiklari
biitiin diinyada Naylon 6,6’dan {iretilen tekstillerle yapilmaktadir. Biitiin {ireticileri bir
noktada birlestiren ve bugiine kadar bu materyalden 160 milyon adet hava yastigi
iretmelerine iten etken, performans ve maliyettir. Birgok tiiketici arttk 6nem
siralamasinda can gilivenligini, fiyatin, performansin ve ekonomikligin {istiinde
tutmaktadir.

Olen siiriiciilerin biiyiik cogunlugu, direksiyona yakin oturmak durumunda olan
kiiciik yapili insanlardir. Yolculardan ise c¢ocuk olanlar daha biiylik tehlike
altindadirlar. Bunlardan, 6zelikle geriye dogru bakar bicimde 6n koltuga oturtulmus ve
emniyet kemeri baglanmamis bebekler daha da biiylik risk altindadir. Bu ytlizden,
cocuklarin, emniyet kemeri baglasalar dahi, 6n koltukta oturmalar1 sakincalidir. Hava
yastiginin biiyiikliigii ile hem siiriicliniin hem de yolcunun yaralanma riski arasinda
onemli bir iligki oldugu artik bilinmektedir. Filament ipligi azaltilarak kumas
gramajinin azaltilmasi hedeflenmistir. Bu suretle de asagidaki avantajlara erisilmistir;

e Oturana daha diisiik carpma kuvveti (azaltilmig yaralanma riski)
e Diisiik kumas gramaji (diisiik maliyet)

e Azaltilmis paketleme hacmi

Bu nedenlerle, giderek daha ince iplik ve daha ince filament kullanilmaktadir.
Standart kalite 479 dtex f72 iplikten dokunmus 240 g/m’ kumaslar bu gorevleri biiyiik
ol¢iide yerine getirmektedir. Filament inceliginin azaltilmasi, hava gecgirgenligini de
yiikseltmektedir. 110 dtex, PA 6.6 iplikten yapilmis 110 g/m* gramajli kumaslar ile
calismalar yapilmistir.[4]

Hava yastiginin temel goérevi ¢arpmalar1 gogilislemektedir.

¢ Naylon 6,6 enerji emisinde yiiksek kaliteye sahiptir.

¢ Materyalin mukavemet ve uzamasi hava yastigi i¢in ideal diizeydedir.

¢ Bu materyalin endiistride yilda 60 milyon kg’a varan kullanim orani, onun
kopma mukavemeti, enerji emme kapasitesi, dayanikliligi, 1siya direnci ve
uzun Omiirlii olusu ile ilgilidir.

¢ Kombine uygulamalarda bile birim agirlik basmna performans, PEEK veya
PEK gibi ¢ok 6zel materyaller disinda son derece yiiksek performans elde
edilebilmektedir.[1]
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Tablo 1Il.8: Hava Yastiginda Kullanilan PA 6,6 [4]

. 235136
Filament Iplik dtex 470173 | 470144 235136 | 11036
Stand.

Filament dtex 6,5 3,3 6,5 33 3,1

Gramaj g/m’ 240 210 160 155 110
dm/min

Hava Gegirgenligi <10 <10 <10 <8 -
500 Pa

Tablo 111.9: Hava Yastig igin Tipik Naylon 6,6 Ozellikleri [1]

Denye 420 840
Filamentler 68 140
Yogunluk (g/d) 7,9 8,4
Uzama (%) 21 21

Serbest biiziilme (177°C’de % ) 6,1 6,5
Erime sicakligi (°C) 256 256

Onceleri, iigiincii kriter olarak da denenmis emniyet ve performans goz dniinde
tutuluyordu. Hava yastig1 sistemleri otomotiv yan sanayinin bir tedarik pargasi haline
dontigsmesiyle siirekli olarak polyester gibi diger elyaf materyallerinin de denenmesi
giindeme gelmistir. Polyester dahil olmak {izere biitiin bu alternatifler, yukarida
sayilan performans nitelikleri dikkate alindiginda ikinci planda kalmig, bunlarin
kullanilmasiyla hava yastiklarinda bozulma riski artmistir. Polyesterin performansinin
daha diisiik olusu, otomotiv giivenligi yoniinden acilan davalarda, polyesterin
giivenirlikten yoksun oldugu ortaya ¢iktiktan sonra, hava yastiklarinda polyesterin
kullanilmamasi giindeme gelmistir.

Karsilagtirma amaciyla Polyester ve Naylon 6,6’nin O6zellikleri Tablo 10’da

gosterilmistir. Bu iki polimer arasindaki tek fark 6zkiitle ve 6zgiil 1s1 kapasitesidir.
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Tablo 1I.10: Naylon 6,6 ve Polyester’in Temel Ozellikleri [5]

Naylon 6,6 Polyester
Ozkiitle (kg/m’) 1140 1390
Ozgiil 1s1 kapasitesi 1,67 1,3
kJ/kg/K
Ergime noktasi (°C) 260 258
Yumusama noktasi (°C) 220 220
Ergime enerjisi kJ/kg 589 427

Naylon 6,6 ve polyester birbirine yakin ergime noktalarina sahip olmalarina
ragmen polyesterin ergimesi i¢in gerekli olan 1s1 enerjisi naylon 6,6 i¢in gerekli
olandan %30 daha azdir. Bu durumda polyesterden iiretilmis olan hava yastiklari
piroteknik veya piroteknik igerikli gazlarla sisirilmesi sirasinda kolaylikla
gbvdesinden veya dikis yerlerinden yanmaya baslayabilecektir. [5]

Naylon 6,6’nin ikinci bir avantaji da 6zkiitlesinin diisiik olmasidir. Ayni ¢aph
elyaf ve ayn1 konstriiksiyonla elde edilmis iki kumastan polyester kdkenli olan1 naylon
6,6 ile dokunmus veya oriilmiis olandan %30 daha agirdir. Ozkiitlesinin diisiik olusu
bir anahtar avantajdir. Ciinkii yastigin agirligin1 azaltmakta, carpigsma aninda koltukta
oturant pozisyonunu degistirmeye zorlamamaktadir. Bu da gilivenligi arttirmakta,
aracin toplam agirligini diistirmektedir. Diger taraftan, naylon 6,6’ya kiyasla daha
fazla polyester materyali kullanilacagindan, buna bagli maliyet artisin1 da dikkate
almak gerekmektedir. [5]

Iki polimer arasindaki 6zkiitle farki, polyester elyafinin genellikle naylon 6,6’ ya
gore ve ayni lif ¢apina ulagabilmek i¢in daha yliksek denye veya desiteks’lerde (daha
kalin) iiretiliyor olmasindan kaynaklanmaktadir. [5]

PES’in Dezavantajlari

» Polyester ipligi kullanildiginda yastigin kumasi, gaz sizmalarma daha agik
olmaktadir. Buna bagli olarak da termal koruma azalmaktadir. Arac iginde
oturanlar i¢in ve daha da zoru yastik tasarimcilari i¢in yastigin agilma
dinamiklerini kontrol altinda tutmak son derece zorlasmaktadir.

» Ayrica dikis mukavemeti biiyiik oranda kaplama faktoriine baglt olup, dikis

performansi bundan olumsuz etkilenmektedir.
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» Bu durum o6zellikle sicak gazin dikis aralarindan disar1 ¢ikmasi bakimindan
onemlidir. Ozellikle sizdirma potansiyelinin artis1 temel direncin azalmasi ile
kombine hale diisiirtildiigiinde kritik durumlar giindeme gelmektedir.

» Naylon 6,6 ve Polyester’in 85°C sicaklik ve %95 nispi nemde 1si/nem
yaglanma performansi ve kalan mukavemet degerleri karsilastirildiginda;
polyester elyafinda goriillen mukavemet kaybi, onun hidrolitik bozunma
egiliminde oldugunu gostermekte, dolayisiyla hava yastigi amacli kullanimlara

uygun olmadiginin altin1 ¢izmektedir.

Giivenirlik bakimindan uyulmasi zorunlu taleplerin mevcudiyeti, hava yastig1 i¢in
tretilen kumaglarin kullanim Omriinii giindemde tutmaktadir. Buna gore hava
yastiklarinin onlarca yil sonra bile, diinyanin neresinde ve hangi hava sartlarinda
olursa olsun, fonksiyonelligini kaybetmemektedir. Naylon 6,6 bu bakimdan belirtilen
sira dig1 kosullarda bile son derece uzun siire dayaniklilhik gosterme Ozelligine

sahiptir. [5]

OO0 OO0

Naylon
Polyester

e Daha diisiik hava gegirgenligi ' o
e Dabha yiiksek hava gecirgenligi
e Dabha yiiksek dikis mukavemeti o )
e Daha diisiik dikis mukavemeti

Sekil 111.12: Kumag Kaplama Yiizeyi — Naylon 6,6 ve Polyester [5]
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I11.5. Farkli Dokuma Tiirleri ile Hava Yastiklari

Uretimi

Hava yastig1 kumaslar1 genellikle bezayagi desenli olarak mekikeikli ya da sisli
dokuma makinelerde dokunmaktadir. Bu makinelerdeki tarak vurma kuvveti
ayarlanarak kumagin hem iplik siklig1 hem de hava gecirgenligi ayarlanabilmektedir.

Iplik Say1si (tel)
Iplik Siklig::

Kumas Eni (cm)

Kumagtaki  gozenek periyodikligi  asagidaki  parametreler tarafindan

belirlenmektedir:
G=d+P
Incelik
Burada: G = Gozenek periyodikligi, ——— olarak da tarif edilir,
Uzunluk

d = Gozenek Seviyesindeki iplik Cap:
P = Gozenek Biiytkligi
Gozenekler hava yastiginin sismesi ve soniimlenmesi esnasinda dinamik olarak
yiiklenir ve agilir. Bu agilma miktari;
AG=Ad+ AP
Dinamik zorlanma etkisi altinda, kumasin gozenek biiyiikliiliigli ya gézeneklerin
agilmast ile ya da iplik ¢capinin azalmasi ile artacaktir. Iplik ¢apinin sabit kalabilmesi
icin, zorlanma ile orantili olarak gozenek biiyiikliigii degisecektir. Ancak gdzenek
biiyiikliigiiniin degisimi hava ge¢irgenliginin artmas: anlamina gelecektir. Pratik
tecriibelerden bunun bdyle olmadigi bilinmektedir, o halde Ad > 0 olmak zorundadir.
Ipligi olusturan filamentlerin yataklanma &zelliklerinden dolay1 atki ya da ¢ozgii
yoniinde uygulanan bir gerilme ile gdzeneklerde olusan artma dengelenmektedir.
Kumagin dokunmasi sirasinda bu 6zellikten yararlanilir ve kumasin gerginligine
gore hava gecirgenligi ayarlanabilir.
Bu durumda asagidaki u¢ durumlar diisiiniilebilir;
1. G= Adved=sabit
2. G= Advep=sabit
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Belirli bir iplik inceligi i¢in dokuma konstriiksiyonu ile kumastan beklenen
niteliklerden (siklik, yirtilma ya da gaz gecirgenligi gibi) bir ya da birkag¢ yerine
getirilemeyebilir. Ornegin dimi deseni pek ¢ok beklentiyi yerine getirirken, kumasin

sekil stabilitesini saglayamaz. [5]

Lif — Iplik —> Kumas
l / Kaplama
Hava yastig1
<«— Kesme/Dikme
l Silikon ve Digerleri
Modul Birlesimi

Sekil lll.13: Hava Yastigi Prosesleri

Milliken Research Corp. Amerikan Patenti USP 5277230 ile 6zel bir dimi
desenini hava yastig1 kumasi i¢in patent korumasi altina almistir. Bu desende dimi ile
bezayag1 desenleri birlestirilerek hava yastig1 icin gerekli pek cok nitelik en uygun
hale getirilmistir. Genel olarak hava yastig1 kumaslar1 kancali veya hava jetli dokuma
tezgahlarinda bezayagi, ribs veya panama dokuma dizayninda dokunur. Fakat,
Milliken Research Corp. bu kumaslarin gaz gecirgenlikleri, yirtilma davranislari,
sertlik, iplik numarasi veya yogunlugun ideal olmadigini ileri siirdii. Bu probleme
¢cOzglim olarak, firma sag diyagonal ve eskenar dortgen veya kare parcalar halinde sol
2x1 dizaynda dimi dokular 6nerdiler. Milliken, hybrid hava yastiklarinin kumaslari
yalnizca tek yonde asir1 uzamayi gelistirmekte ve bazi durumlarda kumasin ekstrem
gecirgenligiyle sonuclandi. [6]

Dokuma isleminin kendisinden dolayr ¢ozgii ipliklerinin hagsillanmasi
gerekmektedir. Gliniimiizde yaygin olarak kullanilan PA 6,6 iplikler suda ¢6zlinen
poliakrilat bazli hasil maddeleri ile hasillanmakta ve dokuma sonrasinda yikanarak
kumastan uzaklastirilmaktadir. [4]

Hava yastig1 i¢in kullanilacak kumaslarin, tim kumas eni boyunca ayni

Ozellikleri saglamasi gerekmektedir. Bu tip kumaslarin, sabit hava gecirgenligi,
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mukavemet vb 6zellikleri saglayabilmesi i¢in, siirekli olarak ayni1 6zelliklerde dokuma

yapisina sahip olmasi gerekir. Bunu yapabilme i¢in de tiim ende aym ozellikleri

saglayabilecek ¢ozeltinin kullanilmasi gerekmektedir. [7]

II1.6. Hava Yastig1 Kaplamalari

1.

Hava yastig1 kumasi imalatinda birbirinden farkli iki ana teknik mevcuttur.

Kaplanmis Kumas: Yastigin soniimleme 6zelligi havlandirma deliklerinin
boyutlandirilmasi ile elde edilir. Ancak bu teknik hem kaplamis kumastan
yapilan hava yastiklarinda hem de hava gecirgenligi az olan kaplanmamis
kumaglardan yapilan hava yastiklar1 kullanilir. Burada belirleyici faktor,
kumasgin hava gegirgenligidir. Kaplama malzemesi olarak da silikon yerine
polikloropren de kullanilabilir.

Kaplanmamis Kumas: Belirli bir hava gecirgenligine sahip kumaslarin
(filtre kumaslarinin) kaplamasiz olarak hava yastiklarinda kullanimi
yayginlagmaktadir. Ancak hava gegirgenliginin tolerans sinirlart ve bu

gecirgenligin zamanla degisimi belirleyici faktordiir.

Kaplanmis kumasi kesmek, dikmek ve hava gecirgenligini kontrol etmek daha

kolaydir. Kaplanmamis kumaslar daha hafif, daha yumusak, daha az hacimli ve

kolayca geri kazamilirdir. [2] Uretim randimaninin yiiksek olmasindan dolay:

kaplanmamis kumaslarin hava yastiklarinda kullanim1 giderek yayginlagmaktadir. [4]

Dokumadan sonra, siiriici hava yastigi kumasi siyah neopren kaucuk veya

silikon kaucuk ile kaplanir. Hava yastig1 kaplamalarindan beklentiler sdyledir;

> lyi yapiskanlik (adhezyon)

Antiblokling etkisi

Uzun siire esneklik

Sicaklik degisimlerine dayanim (-40°F’den 250°F e kadar)
Ozon’a dayanim

Uzun siireli stabilite

Diisiik hava gecirgenligi

YV V. V V V V V

Diistik ticret

27



Beklentileri kargilamak bakimindan neopren ve silikon kaplamalar kullanilabilir.
Mevcut kullanimda olan orijinal kaplama neopren;
v" Ucuz,
Yeterli,
Bilinen,
Geri kazanilabilir,

Uzun 6miirliiliikte,

AN N NN

Daha az hacimlilikte ve
v" Nispeten daha az sertlikte bir kaplamadir.

Giliniimiizde  neoprenin  performans1  tartisilmaktadir.  Uzun  siireli
degerlendirmeler neoprenin naylon ile uyumsuzlugunu gostermistir. Sonu¢ olarak
yiiksek sicakliklarda kumas uzamasi ve performanst kaybedilir. Neopren ayni
zamanda hava yastiginin faydali 6mriinii 6nemli miktarda azaltarak naylon kumasin
kirilgan hale doniismesine neden olabilir. Ayrica neopren kaplanmis kumaslardaki
aginma testleri diisiik asinma verdi ve kullanim sonuglari, daha siddetli titresim olan
araglarda bu hava yastiklarinin olmadigini gosterdi.

Neopren kaplamanin bir 6zelligi hacimli ve katlanmasi zor bir kumag olusumuna
neden olan yiiksek kalinligidir. Ayrica neopren kaplama geri kazanim i¢in uygun
degildir. Silikon uzun omiirliiliik saglayan ¢evresel olarak stabil ve kimyasal inert bir
malzemedir. Uzun donemler 1sil yaglanmaya maruz birakildigi i¢in naylon ile
uyumlulugu neoprenden daha fazladir. Kaplanmamig kumaslarin tipik agirlig 150
g/m’, kaplamanin ilave agirhg: da 70-80 g/m*’dir.

Cogu yeni geligmeler silikon igerir. Silikon kaplamanin genel 6zellikleri;

s Glig tutusurluk,

33

% Asinma dayanimi,
% lyi esneklik
% Diisiik hava gecirgenligi (<0,3 cmf)

% Isil yaslanma kapasitesi

33

% Disiik sertlik’ tir.

Tam hava gecirgenligi saglayabilmek i¢in, hava yastiZi malzemesi
kalandirlanabilir. Tiimiiyle kumas eni ve boyunca homojen hava gecirgenligini
saglamak i¢in, sapmalar1 kompanse edici bir kalandir kullanilabilir. Boyutsal stabilite

verebilmek i¢in 1s1l fiske yapilir.
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Giliniimiizde kullanilan hava yastiklarina gelinceye kadar, genellikle neopren
veya silikon kaplamali, iplik numaras1 940 dtex civarinda olan, Amerikan endiistrisi
tarafindan gelistirilmis hava yastigindan faydalanilmistir. Direksiyon simidindeki yer
darlig1 ve her seyden onemlisi kullanilmig kaplamali hava yastiklarinin yok edilme
glicliigli sebebiyle, Avrupa’da kaplama islemine tabi tutulmamis ve iplik inceligi 470
dtex olan bir hava yastig1 gelistirilmistir. 235 dtex iplik ile dokunmus hava yastigi
kumaglar, daha diisiik 1silarda calisan hava yastig1 jeneratorleri bulunana kadar, 1s1l
koruma saglayan bir kaplama islemine tabi tutulmak zorunda kalmaistir. [6]

Hava yastig1 kumasi diizgiin bir agilma saglamak i¢in parasiite benzer sekilde ve
dikkatle katlanir. Katlama gesitleri;

» Akordeon katlama

» Ters akordeon katlama

» Plili akordeon katlama

> Ust iiste katlama olarak simiflandirilabilir.

Yakin gelecekte hava yastigi kumasi iiretimindeki egilimler ve amaclar hava
yastigimin neden oldugu zararlar1 minimize etmek, hava yastiginin gereksinim
duydugu alan1 azaltmak, hava yastiklarinin katlanma davranisini gelistirmek, daha
kiiciik kumas paketleri i¢cin PA 4,6 (Stanylenka) gibi yeni polimerlerden daha ince
iplikler elde etmek, kompozitlerin kullanimi, nonwoven ve film materyallerin
kombine kullanimi, “soguk ac¢ilma” teknolojisinin kullanimi, kaplamlar i¢in yeni
polimerlerin, kaplama ve dokuma tasarimcilari i¢in alternatif yeni metotlarin kesfinin

saglanmasi olarak kaydedildi. [6]

II1.7. Hava Yastiginda Kullanilan Gaz

Hava yastiklar ile ilgili bu tartigma sirasinda modiiler bir sisme hava yastigi
sistemi ortaya ¢ikmistir. Piro-teknik sisme teknolojisi son birkag¢ yil i¢cinde sodyum
azit’ten g¢evre ylkiinii azaltici ve verimi arttirict itici gaza doniistiiriilen bir sistem
olarak gelistirilmistir. On hava yasti§1 sistemlerinde koltukta oturanlara daha iyi bir
koruma saglamak amaciyla, sensor sistemi tarafindan gaz voliimiini azaltict ve
cogaltic1 Ozelliklere sahip ¢ok kademeli iinitelerin olusturulmasi yoluna gidilmistir.

Bazi bakimlardan bu degisiklikler hava yastiklarinda asir1 sismelere ve 1s1
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ylkselmelerine yol agabilmekte, bunun sonucunda da yastigi kaplayan tekstilin
ergimesine neden olabilmektedir.

Bu yiizden hava yastigini tasarlayanlarin yastik ile tekstil komponenti arasindaki
termal diizeni goz Oniinde bulundurmalari gerekmektedir. Bunun ig¢in kullanilan
yontemler

1. Sisiricinin etrafini ¢ok tabakali tekstillerle kaplamak,

2. Kumagtaki naylon iplik oranini arttirmak ya da iplik tipini veya kumas
konstriiksiyonunu degistirmek veya,

3. Silikon kaplama kullanmaktadir. [5]

Hava yastig1, sistemi giivenlik acisindan bazi 6zellikler tagimalidir. Hava torbast,
yanliglikla gaz ile dolmamalidir. Hava yastigin1 dolduran gaz zehirli ve yanici
olmamalidir. Ayrica, hava torbasini dolduran gaz (20-80 milisaniye gibi) ¢ok kisa
stirede, hizli sekilde elde edilmeli ve uzun siire kararliligini korumalidir. Tiim bu
Ozellikler goz oniine alindiginda hava yastiginda kullanilabilecek en uygun gaz, alkali
metal azid’lerinin bozunmas1 sonucu elde edilebilen azottur. [13]

Hava yastigindaki reaksiyonun hizini artirmak i¢in molibden distilfiir (MoS;) ve
barutun bir bileseni olan kiikiirt (S) kullanilir. Ayrica, kiikiirt, reaksiyon iirtinlerinden
olan sodyum (Na) metali ile sodyum siilfat katis1 (Na,SO4) olusturur. Bdylece, aktif
bir metal olan sodyumun su ile girebilecegi bir reaksiyon ve bunun sonucu
olusabilecek istenmeyen durumlar da dnlenmis olur. [13]

Son olarak da sisirme sistemi vardir. Hava yastiklar1 sikistirllmig veya basing
altindaki havanin veya bir gazin saliverilmesiyle sismezler. Bir kimyasal reaksiyonun
sonucunda siserler. Bu kimyasal reaksiyonun ana maddesi “sodyum azide” dir, yani
NaN3. Normal sartlarda duragan olan bu molekiil 1sitilinca aninda ayrisir ve ortaya
nitrojen gazi ¢ikar. Cok az miktarindan, yani 130 gramindan 67 litre nitrojen
c¢ikabilir.[28]

Ancak bu ayrigmadan ortaya bir de sodyum (Na) ¢ikar ki, ¢cok reaktiftir. Su ile
birlesince viicuda bilhassa gozlere, buruna ve agza agir tahribat verebilir. Bu tehlikeyi
onlemek i¢in hava yastigi tireticileri kimyasal reaksiyonda sodyum ile birlesebilecek
bir gaz daha kullaniyorlar ki, bu da potasyum nitrattir (KNO3). Bu reaksiyondan da
yine ortaya nitrojen ¢ikar. [28]

Arabanin Oniindeki sensor belli bir seviyenin iistiindeki carpmada, NaN3' iin
bulundugu tiipe bir elektrik sinyali gonderir. Burada ¢ok kiigiik bir spark olusur ve

bunun yarattig1 1sidan da NaN3 ¢oziliir, agiga ¢ikan nitrojen hava yastigina dolarak
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sigirir. Burada ilging olan sensoriin ¢carpmayi algilamasi ile yastigin sismesi arasinda
gecen zamandir. Sadece 30 milisaniye yani 0.030 saniye,. Bir saniye sonra yastik
tizerindeki 6zel delikler vasitasi ile kendi kendine soner ve kazazedeye devamli baski

yapilmasina mani olur. [28]

I11.8. Hava Yastifina Uygulanan Terbiye islemleri

Hava yastig1 ham kumasi, terbiye islemi olarak sadece yikanir ve kurutulur.
Yikamayla biitin egirme ve dokuma preperasyon artiklar1 uzaklastirilir. Bu gesit
maddeler, yiiksek sicaklikta patlayici 6zellikteki hava yastig1 gazi ile temas ettiginde,
hava yastiginin patlamasina sebebiyet verebilir. Hava yastigindan arzu edilen hava
gecirgenligine yikama islemiyle birlikte sicaklik altinda g¢ektirme de uygulanarak
ulagilir. Kurutma islemiyle birlikte gerekli form stabilitesine ulasmak i¢in kumas fiske

edilir. Hava yastig1 kumasi kimyasal isleme tabi tutulmaz ve kalender islemi gormez.

[4]

II1.9. Hava Yastiginin Dikilmesi

Hava yastig1 kumaglarinin kesilmesi ve dikilmesi biiyiik dikkat gerektirir. Dikis
ipligi lif tipi, agirlik, konstriiksiyon ve kaplama tam anlamiyla secilmelidir. Hava
yastiklar1 Naylon 6,6, Polyester ve Kevlar-aramid iplikleri dikis ipligi olarak
kullanilabilir. Dikis o6rnekleri ve yogunluklari performans: maksimize etmek igin
dikkatle secilir. Hava yastiklarindaki mevcut arastirma ve gelistirmeler hava
yastiklarinda kullanim i¢in daha uygun ve giivenli kumas ve iplik performans
ozellikler saglama konusunda yogunlagmustir.[6]

Hava yastiklar1 konvansiyonel olarak dikilir. Aachen Dikis Enstitiisii’nde yolcu
hava yastig1 i¢in dikis olusumu arastirilmistir. Yolcu ve stiriicli hava yastig1 arasindaki
onemli bir farklilik, 100-115 litre hacmindeki yolcu hava yastiginin 30-40 litrelik
stiricii hava yastigindan yaklasik {i¢ kat biiyiik olmasidir. [4]
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Sekil 111.13: Siriicii Hava Yastiginin Direksiyondaki Yerlesimi [18]

Dikis makinesinde kiigiik ve yuvarlak uclu ignelerin kullanilmasi tavsiye edilir (igne
ireticilerinin notasyona gore ornegin FFG, SES, SIN ve kisa bir dikis uzunluguyla
ornegin <2 mm). Dikis ilmegi karsilastiginda iki iplikli zincir dikisin, diiz dikisten
daha iyi sonug verdigi goriiliir. Par¢anin yaratilisinin dikis gerginligi {izerinde biiyiik

etkisi vardir. [4]

II1.10. Hava Yastiklarinin Neden Oldugu Kazalar

Hava yastiklar1 hi¢ siiphesiz hayat kurtarirken bazi 6nemli kazalara neden
olmaktadir. 20 mil/s hizin altinda olan kazalardaki ¢ocuk 6liimlerinden sonra ABD’de
hava yastiklarinin tasarimi iyice siki kontrol edilir bir hal almistir. Daha gilivenilir ve
daha “akilli” hava yastiklarinin tasarimi igin g¢aligmalar slirmektedir. Bu hava
yastiklar1 yolcunun biiyiikligiinii hissedebilir, hatta koltuk bos ise anlayabilir ve buna
gore davranir. Dahas1 6zellikle cocuk yolcular i¢in emniyet kemeri ve diger giivenlik
elemanlarin birlestiren entegre giivenlik sistemleri gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. [2]

Baz siiriiciiler kazadan sonra aracindaki hava yastiginin sismedigini iddia ederek
yetkili firmalar1 aramaktadir. Hava yasti§i ancak belli bir hizin {iizerindeki
carpismalarda devreye girecek sekilde ayarlanmistir. Ornegin 10 km/s hizla
gerceklesen bir carpismada hava yastigi ¢alismaz ¢linkli bu hizdaki bir ¢arpismada
hava yastig1 gerektirecek bir tehlike s6z konusu degildir. Bu sekilde gereksiz masraflar

Onlenmis olur.

32



I11.10.1. Hava Yastiginin Yarattig1 Riskler

Hava yastiklan ilk c¢iktiginda gercekten de bir devrim sayiliyordu. Bir kaza
yaptiginizda, basinizi aracin herhangi bir yerine carpmak yerine, dnden firlayiveren
gercek yastik benzeri, i¢i hava dolu bir torbaya c¢arpiyor ve ciddi yaralardan
kurtuluyorsunuz. Bu gercekten de mucizeydi. Ancak ilerleyen teknolojilerle birlikte
insanlar, bu hava yastiklarinin bazi dezavantajlarin1 gordiiler. Mesela c¢ocuk
Oliimlerine neden oldugu yayilmaya bagladi. Ardindan gerektigi zamanlarda
acilmadig1 sdylenmeye baslandi. Hatta kazalarda yeterli koruma gerceklestirmedigi
bile sdylendi.

Olen siiriiciilerin biiyiik cogunlugu, direksiyona yakin oturmakta olan kiiciik
yapili insanlardir. Yolculardan ise c¢ocuk olanlar daha biiylik tehlike altindadir.
Bunlardan, o6zellikle geriye dogru bakar bicimde 6n koltuga oturtulmus ve emniyet
kemeri baglanmamis bebekler daha biiylik risk altindadir. Bu yiizden, ¢ocuklarin
emniyet kemerleri bagli olsalar dahi, 6n koltukta oturmalar1 sakincalidir. [4]

e Kazadan 6nce yapilan fren sirasinda, emniyet kemeri takili olmayan yolcu
Oon panele dogru hareket eder ve hava yastigina yaklasir. Hava yastigi
saniyenin 1/25’inden daha kisa siirede siserken, géz kirpmadan daha kisa
bir siirede, emniyet kemeri takili olmayan siiriiciiler ve yolcular, veya
sadece ciddi veya oldiiriicii yaralardan hava yastiginin agilmasi sayesinde
kurtulur.

e NHTSA, yolcu hava yastigi agildiginda cocuklar icin bas veya boyun
yaralanmalarinda 101 6ldiiriicii kaza tanimlar. Ek olarak; ii¢ cocuk, siirticii
tarafinda yer alan hava yastig1 nedeniyle Olmiistiir. Bu O6liimlerden 19
tanesi, cocuk giivenligi koltugunun arka yiize gelen bebekler olmustur.
Diger 84 ¢ocugun c¢ogu tamamen baglanmamis oldugu, “pozisyon dis1”,
veya kaza sirasinda kemerin tam takili olmadigi sirada oldugu
kararlastirilmistir. [3]

Hava yastigindaki olumsuzluklar1 gidermek iizere sisteme eklenen koltuk agirlik
algilayici (sensor), ¢ocuklarin ve minyon yapili yetigkinlerin korunmasi igin, belirli
agirhigin (6rnegin 30kg) altindaki yolcu agirliklarinda hava yastigini islemez duruma
getirmektedir. Zayif bayanlarin ve agir genglerin koltukta ne bigimde oturduklarinin
algilanmasi, halen zorluklar1 olusturmaktadir. Ayrica, hava yastiginin etkin kontrolii

icin, kemerin baglanip baglanmadiginin ve ¢arpigmanin siddetinin dikkate alinmasi da
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diisiiniilmektedir. Temel fikir, giiniimiizde kullanilmakta olan iki kademeli sisiricilerin

basing artisinin daha olumlu kontroliidiir. [12]

Sekil ll1.15: Gocuklarin On Koltukta Oturtulmamalari Gereken Pozisyonlar [16]

Kanada Giivenlik Konseyi, hava yastig1 acilma prosesi ile ilgili ciddi risklerin
anlamli verileri, tam anlamiyla tutulmus insanlar i¢in gilivenilir goriinmiiyor. Bir
istisna olarak bebek koltugunun 6n yiizii asla aracin 6n koltugunda yolcu hava yastigi
ile kullanilmamalidir; bebek koltuklarinin giincel 6n ylizii yolcu hava yastig1 ile
kullanim i¢in tasarlanmamistir. Amerika’da Anayol Giivenligi i¢in Sigorta Enstitiisii
(Durum Raporu, 7 Aralik, 1996) verileri, hava yastiklarinin ¢ocuklart tam anlamiyla
tehlikeye atmadigini gosterir:

e Hava yastiklari, sag-on koltukta oturan kisilerin yaslar1 10 — 64 arasinda
ise, onden carpmalarda Sliimleri %23 oraninda azaltir.

e 9 yasinda ve daha kiiciik ¢cocuklarda, 6liim oranlari 6nden c¢arpmalarda
%33 ten “beklenenden fazla” yiiksektir. Bu dikkate alindiginda, 31 ¢ocuk
hava yastiZinin ag¢ilmast sonucu Olmiistiir; 9 cocuk (6rnegin %27),

neredeyse tiim hesaplar “beklenen” numarasi altinda yer alan, 6n ylizde
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tutulmustur. Bu ¢ocuklar hi¢bir sekilde 6n yolcu koltugu pozisyonunda
oturtulmamalidir.

e Kalan 22 cocugu olimii, 17 tanesinin kemerinin takili olmamasindan
kaynaklandigina inanilir, 3 tanesinin yalmizca kucak kemerinin takili
olduguna inanilir, ve 2 tanesi kucak/omuz kemeri kullandigina ama
koltugun kenarinda oturduguna inanilir. [12]

Emniyet Kemeri Kullanilmamasi1 Durumunda;
% Hava yastiklar1 siserken siiriicii veya yolcunun bas ve gdvdesinde
siddetli darbelere,

¢+ Bilincini kaybetmis kazazedelerin bogulmalarina yol agabilir. [14]

Yolcu sinirlama sitemlerinin 6nemli bir pargasi da, ¢carpisma sirasinda viicudun
alt kistmlarinin enerjisinin absorbe edilmesi i¢in kullanilan diz yastigidir. Ayn diz
yastigi, sistemin karmagiklagsmasina ve fiyat artisina yol actigindan, daha ucuz ve basit
bir ¢oziim, Sekil 15 'de gorildiigii gibi, asagiya monte edilen yolcu hava yastigi

(LMPAB) sistemine bir diz yastig1 eklenerek elde edilmistir. [12]

Sekil 111.16: Diz Yastigi Eklenerek Gelistirilmis Yolcu Hava Yastigi [12]

Hava yastigit ve emniyet kemerinin tek basina ve birlikte kullanilmalar
durumundaki yaralanma riskleri, hava yastigiyla % 18, emniyet kemeriyle % 42,

ikisinin birlikte kullanilmalar1 durumunda ise, % 46 kadar azalmaktadir. [12]
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I11.10.2. Hava Yastiginin Yol Ac¢abilecegi Sagirhik

Son 20 yilda trafik kazalarinda binlerce kazazedenin hayatim1 kurtaran hava
yastiklarinin sagirliga yol actig1 bilimsel olarak kanitlandi. Yunanistan’daki Ioannina
(Yanya) Universitesi Tip Fakiiltesi’nde kazazedeler iizerinde yapilan arastirma, saatte
320 kilometre hizla agilan hava yastiklarinin ¢ikardiklari ses nedeniyle kalict kulak
¢inlamasi, denge bozuklugu hatta sagirliga yol agtigini ortaya ¢ikardi. [19]

Aragtirmanin sonuglarin1 {iniversitenin Kulak Burun Bogaz Anabilim Dali
uzmanlarindan Dr. Ioannis Kastanioudakis, Selanik’te diizenlenen Avrupa Isitme
Kayiplar1 Kongresi’nde agikladi. 30 kilometre gibi diisiik siiratte yasanan trafik
kazalarinda bile otomobillerin hava yastiklarinin devreye girdigini belirten Dr.
Kastanioudakis, kazazedelerde ciddi akustik travmalar gorildiigini soyledi.
Toplantiya Izzet Baysal Universitesi Tip Fakiiltesi’nden katilan Yrd. Dog. Dr.Ender
Gilcli, hava yastigmin agilirken ¢ikardigr sesin 170 desibeli buldugunu hatirlatti.
Kulagin rock konserinde 110, uzay roketi yaninda 130, patlayan piyade tiifeginin
yaninda 140 desibel giiriiltiiye maruz kaldigini belirtti. Giiriiltiideki her 10 desibellik
artis, ses siddetinin 10 kat artmas1 anlamina gelir. [19]

Ingiltere’nin saygimn bilim dergisi British Medical Journal’da kisa siire 6nce
yayimlanan bir bagka arastirmada da, yine hava yastig1 nedeniyle olusan sagirliklar
incelendi. Leeds kentindeki St. James Universitesi'nden Dr. Graham Buckley’ nin
hazirladig1 arastirmada 25 ile 35 kilometre arasindaki siiratlerde meydana gelen ii¢
kazada, ii¢ ayr1 kazazedenin hava yastig1 nedeniyle ugradig isitme kaybi incelendi.
Maymunlarla yapilan deneylerde isitme kaybinin ortaya ¢ikmadigi vurgulanirken,
kisisel 6zelliklerin etkilenme diizeyini belirledigi ifade ediliyor. [19]

Hava yastiklar1 onden ¢arpmalarda 6liimii % 10 oraninda diisiirliyor. Bununla
birlikte son 20 yilda hava yastiklarmin yol ag¢tig1 yaralanmalar sonucu tiim diinyada
150 kisi hayatin1 kaybetti. Tiirkiye’de de 1997°de otomobilin 6n koltugunda oturan 4
yasindaki Bayla Giileg, carpan yastigin bagin1 koparmasi sonucunda 6lmiistii. Yaklasik
250 gram sodyum asit’in 20 milisaniyede nitrojen gazina doniigmesi sonucu hava
yastiklar1 saatte 320 kilometre hizla agiliyor. Kazazedenin yiiziine vurdugunda, ¢esitli
sakatlanmalara yol agiyor. Bir otomotiv firmasi, 1999°da 6n koltukta oturanlarin
agirliklarina ve oturma agilarina goére agilan hava yastiklar gelistirdi. Kazalar sonucu
yiiksek tazminatlar 6deyen diger otomobil firmalar1 da, daha islevsel hava yastiklari

gelistirmek amaciyla ¢alismalarini siirdiiriiyor. [19]
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II1.11. Kazalar ve Tasit Govdesinin Deformasyon Davranisi;

Amerika'da 1966 yilinda yiriirliige giren Motorlu Tasitlar Giivenlik

Kanunu'ndan sonra, bir dizi yasal kisitlamalar getirilmistir. Bunlardan en iyi bilineni,

bir otomobilin sabit bir bariyere 48.3 km/h (30 mil/h) hizla 6nden carpmasi

durumunda, yolcularin hayati tehlike olusturacak boyutta yaralanmamalar1 sartidir.

Model onaymin alinmasi yapilan ¢arpma testleri ve diger testlerde karsilanmasi

zorunlu olan sartlar asagida aciklanmistir:

Bas yaralanma Kriteri (HIC - Head Injury Criterion); Bas yaralanma
kriterinin belirlenmesinde bas ivme degerleri kullanilmaktadir ve miisaade
edilebilir maksimum ivme degeri HIC < 1000 m/s* degeriyle
siirlandirilmastir.

Gogiis yaralanma Kriteri; Gogiis kafesinin miisaade edilebilir maksimum
ivmesi, 60 g/’ms olarak siirlandirilmistir.

Bacak yaralanma Kkriteri; Kalcaya etki eden kuvveti 10 kN olarak

siirlandirilmstir.

Diger genel sartlar sunlardir:

Yakit deposunda sinirlt sizint1 olabilir,

Carpma sirasinda kapilar agilmamalidir,

Carpmadan sonra kapilar yeterince agilabilmelidir,

On camin korudugu bélgeye tasit pargalar girmemelidir,
Direksiyon simidinin yatay kayma miktari, < 10 cm olmalidir,
Yolcu mahallindeki kapaklar agilmamalidir,

Hayati hacim boyutlari kii¢iilmemelidir.
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Bu sartlarin tamamlayicis1 olarak, darbe durumunda enerji absorbe edebilme
0zelligi bulunan 6n yapi, belirli ve olabildigince diizgiin bir yavaglama ivmesine sebep
olmalidir. Yolcu bdliimii ise, miimkiin olabildigince saglam ve sekil degisimine karsi
direncli olmalidir. Eskinin agir govdeleri yerine, giinimiizde uzay kafes (SF-space
frame) sistemine gore iiretilmekte olan yiiksek dayanimli profillerden yapilan hafif
govdeler ve c¢arpigma anindaki darbe kuvvetinin yolcu kafesine ulagmadan
sonlimlenmesi i¢in eklenen 6n deformasyon kusaklari, Sekil 16'da da aciklandig: gibi,
carpisma anindaki kuvvetleri O6nemli Olclide absorbe ederek hayat kurtarict bir

fonksiyon iistlenmektedir.

Earpma anindaki ! N
hoveetlsr g A\L kiriglor

Sekil lll.17: Carpisma Anindaki Kuvvetler ve Absorplanmalari [12]

Cok sayida esitligin ¢oziilmesini gerektirdiginden, tasit gdvdesinin deformasyon
ve enerji absorbe etme davranisi bilgisayar siimiilasyonlar ile analiz edilmektedir.
Bunun i¢in, sasi ve tim gerekli elemanlar1 dahil, tagit govdesinin binlerce elemana
boliindiigii sonlu elemanlar yéntemi kullanilir. Oncelikle 6nemli elemanlar

incelenir.[12]
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Bir¢ok araba kazasi arabanin 6n kismindan olur. %80 olayda araba bagka bir
araca ya da duran nesneye Onii ya da on kosesi ile carpar. Bu araci saniyenin bir
boliimii kadar kisa bir zamanda durdurur, aracin ve iginde bulunan siiriiciiyle
yolcularin ivmelerinin siddetle azalmasina neden olur. Daha ender olarak araca
arkadan carpilir, bu da ivme artisina bagli yaralanmaya yol acar. Diger carpmalar
yandan ¢arpmalar ve aracin iizerinden yuvarlanmadir. [17]

Ivme azalmas: durumlarinda goriilenler;

1) On koltuklarda oturanlarda emniyet kemeri yoksa éne dogru firlatilirlar ve
aracin Onlerinde bulunan bdliimlerine garparlar.
a) Yiiz ve kafa 6n cama, ¢erceveye veya yan gercevelere carpar.
b) Yolcu cami kafasiyla kirip aracin 6n tarafindan firlayabilir.
¢) Gogiis 6n panel veya direksiyona ¢arpip ezilebilir ve bu da kaburga,
gogiis kemigi, kalp veya karaciger hasarina neden olabilir.
d) Dizler 6n panel raflarina ¢arpip yaralanabilir veya kirilabilir.
e) Bacaklar 6zellikle de siiriicliniinkiler (frene ve diger pedallara basing
uygular), gecen strese bagli olarak kirilabilir ki bu ayrica kalga ¢ikigina
veya pelviste kiriklara neden olabilir.
f) Ivmenin azalmasi sirasinda siddetle 6ne dogru yaylanan basin
agirligl asin fleksiyona bagl servikal veya torakal omur
yaralanmalarina yol acabilir. Eger bas sert bir cisme ¢arparsa koltuk
arkalarina da baslik yerlestirilmemisse geri tepme ileri derecede
ekstansiyon yaralanmasina neden olur.
g) Gogiis boslugu igindeki kalbin momenti olasilikla asir1 fleksiyonun
da yardimiyla aortu, siklikla damar sisteminin omurgayla bulustugu yer
olan inen arkusun bitiminde pargalar.
2) Arka koltuktaki yolcular; eger emniyet kemerleri yoksa arabanin
oniindekiler kadar olmasa da yaralanmaya yatkindir. Emniyet kemeri ¢ok
yayginlastigindan beri arka koltukta oturanlarin tasidigi risk daha gozle goriiliir
hale gelmistir. Bu yolcular 6n koltuklarin arkalar1 ve Ondeki yolcularin

tizerinden firlayarak 6n cama ¢arpabilir, hatta camdan disar1 firlayabilirler. [17]
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Force distributed
over small area.

Sekil 111.18: Viicut Direksiyona Carptiginda, Carpma Kuvvetinin Dagilisi [25]

Viicut direksiyona dogru carptiginda, ¢arpma kuvvetinin viicudun kiigiik bir

kismina dagilir ve bu kiigiik alan yaralanir. Bu alan kirmizi ile gdsterilmistir.

Force distributed
over large area.

Sekil 111.19: Viicut Hava Yastigi Tarafindan Tutuldugunda,
Carpma Kuvvetinin Viicutta Yayiligi [25]

Viicut hava yastig1 tarafindan tutuldugu zaman, ¢carpmanin kuvveti viicutta daha
genis bir alana yayilir, sonugta daha sert yaralanma engellenmis olur. Hava yastigi
tarafindan korunan bolge turuncu ile gosterilmistir
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III.11.1. Hava Yastiginin A¢cillma Asamalar

Hava yastiklar1 6nden ve One yakin c¢arpmalar i¢in tasarlanmis giivenlik
donanimlaridir. Bu tip carpmalar yolcularin yarisindan daha fazlasinin 6liimiine yol
acmaktadir. Hava yastig1 kafa ve gdgiis yaralanmalarin1 azaltmak {lizere ve ¢arpmanin

siddeti orta ya da ciddi diizeyde ise agilacak sekilde tasarlanmistir. [21]

Sekil 111.20: Siiriicii ve Yolcu Ust Hava Yastiginin Agik Halleri [13]

Tetikleme, sisme ve bosalma siirecinde hava yastig1 oldukca yiliksek miktarda 1s1l
kuvvetlere (jeneratoriin olusturdugu ve ugusan pargalardan olusan yiiksek gaz sicakligi
dolayisiyla) ve yiiksek dinamik kuvvetlere maruz kalir. Bu nedenle hava yastiginda
kullanilan malzeme yiiksek erime sicakligina ve yiiksek Ozgiil 1s1 kapasitesine
(yanmaya karst emniyet icin) sahip olmalidir. Yiksek patlama enerjisine
dayanabilmek i¢in malzeme ayni zamanda yiiksek kopma mukavemetine, yeterli
uzama miktarina ve oldukg¢a diisiik baslangi¢ elastiklik modiiliine sahip olmalidir.
Bolgesel asir1 yiikler genis alana yayilmali ve bu sayede yiiksek zorlanmalar
dolayisiyla ortaya cikabilecek yirtilmalar azaltilmalidir. Bu nedenle hava yastigi
tetiklenmeyle birlikte ¢ok hizli sisebilmeli ve ¢ok hafif olmalidir, yani malzemenin
yogunlugu diisiik olmalidir. [4]

Hava yastig1 sistemi, temel olarak, carpma algilama sensorleri, elektronik
kontroller, denetleme, yangin sondiirme ve hava yastigi modiiliinden olusur. Hava
yastig1 modiilii elektronik bir tetikleyiciye sahip gaz jeneratdrii, hava torbasi ve {list
kapaktan olusur. Gaz jeneratorii, carpma ile tetiklenen parlayici madde olarak soda
asidi ihtiva eder. Hava yastig1 ciddi bir 6nden ¢arpma ile siser. Gazin bosalmasi piezo-

elektronik bir vana ile saglanir. [4]
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Tablo lll.11: Bir Hava Yastigi Sistemini Olugturan Elemanlarin

Yapildiklari Malzemeler ve Alternatifleri [4]

Elemanlar Tekstil Malzeme ve Alternatif Malzemeler

Kapak Tekstil takviyeli politiretan (PUR), PUR+PA+PVC,
PUR+Celik, PUR+TPE, lakli ya da laksiz TPE

Hava Torbast Laminasyonlu ya da laminasyonsuz PA dokuma, PET
dokuma, PA dikis ipligi, PE dikis ipligi

Govde Lakli veya c¢inko kapli ¢elik sag, aliiminyum sag,
aliminyum dokiim, PS-GF

Gaz Jeneratori Celik aliiminyum

Baglanti Elemanlar1 | Cesitli ylizey islemlerine tabi tutulmus celik sag,
aliminyum parcalar, plastik

Carpma aninda carpma siddeti ve siiresi degerlendirilir. Belirli bir esik degeri
asildiginda once (diisiik esik deger) emniyet kemeri sikilir, daha sonra (yiiksek esik
deger) hava yastig1 tetiklenir. Carpismadan sonraki yaklasik 30-40 milisaniye ig¢inde
sistemin ireticisine bagli olarak sisme, 15-25 km/saat hiz ile gerceklesir. Hava
yastiginin tetikleme, sisme ve bosalma siireci ¢arpismadan sonraki 70-80 milisaniye

igerisinde tamamlanir. [4]

Sekil 21: Kaza Sonrasi Aracin Muhtemelen Alabilecegi Sekil [13]

Sekil 111.22: Kaza Sonrasi Agilmig Hava Yastigi [30]
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Hava yastigiin sagladigi i¢ giivenligin 6nemini vurgulamak amaciyla, sabit bir
duvara 80 km/h hizla carpan bir otomobildeki yaklasik 0,15 saniye siiren bir kaza
sirasinda meydana gelen olaylar 6rnek olarak verilmistir.

0,026 s : On tamponlar araca gomiiliir. Arag, agirhginn 30 kat1 kadar bir kuvvetle
frenlenir. Eger emniyet kemeri ve hava yastig1 kullanilmiyorsa, tasittaki yolcular kabin
icerisinde 80 km/h hizla hareketlerine devam ederler.

0,039 s : Siirticii, koltugu ile birlikte 15 cm 6ne firlamigtir.

0,044 s : Siirlicii, gogiis kafesiyle direksiyona ¢arpar.

0,050 s : Tasit ve i¢indekiler lizerine etkiyen yavaslatict ivme, ~80 g (g: yercekimi
ivmesi, 9,81 m/s2) ye ulasir, (ugus simiilatorlerinde yapilan denemelerde 6 g'lik bir
ivmenin etkisinde kalan bir pilotun yiiziindeki tiim etlerin geriye dogru cekildigi,
kemiklerinin firladig1 goriilmiistiir). Yani, tasit ve i¢indekilerin tizerine, agirliklarinin
~80 kat1 kadar kuvvetler etki etmektedir.

0,068 s : Siiriicii, ~9 tonluk bir kuvvetle gosterge paneline carpar.

0,092 s : Siiriicli, yanindaki yolcu ile birlikte, ayn1 anda kafasini 6n cama ¢arpar.
Siirliciiniin yanindaki yolcu, bu ¢arpma sonucunda kafasindan 6liimciil bir yara alarak
disariya firlar.

0,100 s : Direksiyon simidi tarafindan tutulan siiriicii, tekrar aracin i¢ine diiser. O anda
Olmiistiir.

0,110 s : Arag yavasca geri ¢cekilmeye bagslar.

0,113 s : Siiriiciiniin arkasinda oturan yolcu (emniyet kemeri yoksa), siiriiciiniin
seviyesine kadar yiikselir ve kafasiyla ona sert bir darbe yaparken, ayni anda kendisi
de oliimciil bigimde yaralanir.

0,150 s : Cam ve ¢elik parcalari yere diiser, tekrar sessizlik egemen olur. [34]
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Sekil 111.23: On Gergili Emniyet Kemeri [12]

Gortldiigii gibi, 0,2 saniyeden daha kisa bir siire i¢erisinde her sey bitmektedir.
Ortaya ¢ikan enerjinin, 1 ton agirh@indaki bir otomobili, yaklasik 30 m yukariya
firlatabilecek boyutlarda oldugu ifade edilmistir. [12]

II1. 12. Hava Yastiklarinin Geri Kazanilmasi

Bir arabada yaklagik olarak 7-8 kg tekstil iirlinii mevcuttur. Bunun biiyiik bir
kismu koltuklarda (yaklasik olarak 3 kg, 5-8 m?), 0,8 kg emniyet kemeri, geri kalan:

ise zemin, tavan, kap1 ve bagaj kaplamasi ile filtre ve giiriiltii izolasyon malzemesidir.

Sekil lll.24: Siiriicii ve Yolcu Hava Yastiklari [12]
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Gelecekte yok edilmesi gereken hava yastig1 modiillerinin sayis1 yalnizca tahmin
edilebilmektedir. Ancak iiretilen siiriicii ve yolcu hava yastig1 sayilarinin gelecek
yillarda hizla artacagi da bilinen bir gercektir. Ornek olarak 1994 yilindaki geri
kazanilacak hava yastig1 sayist 31,200 iken, 2010 yilinda bu miktar tahmini olarak
2,700,000’e ulasacaktir. [4]

Tablo 11l.12: Kullanilmisg Ara¢ Hurdaya Cikis Tarihleri, Siiriicii ve Yolcu Modiili

Sayilan [5]
1994 1996 1998 2005 2010
Hurdaya ¢ikms ara¢ 2,600,000 | 2,600,000 | 2,800,00 | 3,200,000 | 3,600,000
Siiriicii hava yastigina % 1 % 2 % 6 % 25 % 50

sahip ara¢ oram

Siiriicii  hava yastig1 | 26,000 52,000 | 168,000 | 800,000 | 1,800,000
sayisi

Yolcu hava yastigina| % 0,20 % 1 % 2.50 % 10 % 25
sahip ara¢ orami

Yolcu hava yastig1| 5,200 26,000 70,000 | 320,000 | 900,000
sayisi

Toplam hava yasugi| 31,200 78,000 | 238,000 | 1,200,000 | 2,700,000
sayist

Gilintimiizde asagidaki li¢ geri kazanim konsepti ger¢eklesmektedir:

e Modiillerin araba ile birlikte pargalanmas;
Bu konseptte hava yastiklar1 ara¢ i¢inde kalir ve aracla birlikte pargalanir.
Bu geri kazanim prensibinde, materyaller parcalanmadan Once jenerator
altinda alev alirlar. Aksi taktirde personel yanmamis yakitla temas edebilir
veya hava yastigi pargalanma esnasinda c¢oziinebilir. Bunlar personel
yaralanmalarina, ¢evre kirlenmesine ve koparma islemi yapan parcalarin
zarar gérmesine sebep olabilir.

e Modiillerin pargalarina ayrilmadan arabadan sokiilmesi;
Hava yastig1, her bir parcasina kadar ayrilmadan arabadan sokiiliir ve
eritme -ve par¢alama- proseslerinin yardimiyla tam olarak geri kazanilir.

e Modiillerin komple ayrilarak arabadan sokiilmesi;
Hava yastig1 arabadan sokiilerek pargalarina ayrilir. Her parga ayri olarak

geri dontigtiirtilir. [4]
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II1.13. Diger Giivenlik Sistemleri

I11.13.1. Yan Panel Giivenlik Sistemleri

Yeni model tasitlarda, yandan carpmalara karsi koruma saglayan yan hava
yastiklar1 veya Sekil 6'de goriildiigli gibi, sisirilebilen koruyucu yan hava perdeleri de
kullanilmaya baglamigtir. Yan hava yastiklari, siiriicii ve yolcunun kolunun yastikla

kap1 arasinda sikigsma riskini de onleyecek bigimde diizenlenmektedir. [12]

Sekil 111.24: Sigirilebilen Koruyucu Yan Paneller [12]

II1.13.2. Aktif Boyunluk

Boyun kirilmasi gibi, arkadan carpmalardaki darbe hasarlarini azaltmak iizere
kafay1 destekleyen boyunluklar kullanilmaktadir. Hasar riskini daha da azaltmak
amaciyla, kaza sirasindaki isleyisi Sekil 25’da agiklanan aktif boyunluklar

kullanilmaya baslamstir.

Sekil 111.25: Aktif Boyunluk [12]
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Arkadan carpmalarda gorev yapan bir koruma sistemini (WHIPS - whiplash
protection system) Mayis 1999'dan itibaren uygulamaya almistir. Arkadan
carpmalarda sistem koltugu govdenin geriye dogru hareketini izlemektedir. Boylelikle,
gbovdenin st kismi ile kafa birlikte ve paralel olarak hafifce ve dengeli bir bigimde
geriye dogru gideceginden, gdvdedeki gerilmeler azaltilmaktadir. Koltugun arkasi
daha sonra geriye/asagiya dogru alcaltilarak, geriye firlamaya ve tehlikeli kirbaglama

hareketinin riskine kars1 gelmektedir. [12]
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BOLUM IV
Y(")NTEM, MATERYAL VE TEST SONUCLARI

IV. 1. YONTEM, MATERYAL ve TEST
SONUCLARI

Bu c¢aligmada atki ve ¢ozgii iplikleri 435 dtex ile 470 dtex arasi inceliklerde dort
adet PA 66 (A, B, C, ve D numuneleri) bir adette 460 dtex incelikte PES numune (E
numunesi) test edilmistir. Kumaglarin hepsi Bezayagi desen oOrgiisiine ve birbirine
yakin siklik degerlerine sahip dokuma kumaslardir. Hi¢gbir kumasin tizerinde kaplama
yoktur.

Kumaglara mukavemet, gramaj, siklik, yirtilma, iplik mukavemeti, iplik
numarasi ve hava gecirgenligi testleri uygulanmistir. Mukavemet testi kapsaminda
uzama testi de yapilmistir.

Deneysel ¢alismada oncelikli olarak temin edilen numunelerin 6zellikleri tespit
edilmistir. Bu amagla testler, standartlar ¢ergevesinde ve uygun kondisyon sartlarinda
(20£2°C  sicaklik ve %65+2 nispi nem) testlere gore degisen siirelerde

kondisyonlandiktan sonra test edilmistir.

IV.1.1. Kumas Kopma Mukavemeti, Iplik Mukavemeti ve

Iplik Numarasi Testleri

Hava yastig1 kumaslarin mukavemet testinde Instron 4411 marka mukavemet
test cihazi kullanilmigtir. Cihaza maksimum yiik degeri olan 500kg’lik (5kN) giic
ceviricisi (loadcell) takilmistir. Cihazin kalibrasyonu i¢in cihaz kullanma kilavuzunda
belirtilen ayarlamalar yapilmistir. [11]

Cihazin prensibi su sekildedir: Cihazda kumaslarin mukavemetinin tayininde
kullanilan 2 adet 50 mm genisliginde c¢ene bulunmaktadir. Test edilecek olan
kumaslar, ¢enelere test yapan kisi tarafindan sikistirilmaktadir. Cenelerin altta olani

sabit, lstteki ise gii¢ ¢eviricisine bagli ve hareketlidir. Kumasin ucu once tistteki
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ceneye sonra da alttaki sabit ¢geneye sikistirilir. Bu islem esnasinda kumasin gerginligi
ekrandan kontrol edilir. “UP” tusuna basilarak {izerinde gii¢ ¢eviricisi ve iist ¢enenin
bulundugu makine kafasi yukar1 dogru hareket eder. Kumas kopana kadar biitiin yiik
ve uzama degerleri cihaz ve bilgisayar ekranindan izlenebilir. Kumas koptugu anda
yuk degeri kilogram kuvvet (kgf) veya Newton (N) biriminde, uzama degeri de
milimetre (mm) veya yiizde (%) biriminde not edilebilir. Daha sonra makine kafasi
“DOWN” tusuna basilarak tekrar baglangigtaki test uzunluguna geri doner. [11]

Her numune i¢in atki ve ¢ozgli yoniinde 5’er adet numune alinip teste tabi
tutulmus ve sonuclarin ortalamasi alinmigtir. Numunelerin kopma ytikleri kilogram
kuvvet (kgf) biriminde, uzama degerleri de milimetre (mm) biriminde alinmustir.[11]

Kumaglarin mukavemet testi TS EN ISO 13934-1 En Biiylik Kuvvet ve En
kiigiik Kuvvet Altinda Boyca Uzamanin Tayini — Serit Metodu (BS EN ISO 13934-1
Strip Tensile) standardi kapsaminda yapilmistir. Bu standart gercevesinde teste tabi
tutulacak olan numunenin boyutlar1 ve test hiz1 belirlenmektedir. Test yapilacak olan

kumasg eni 50 mm, boyu 300 mm, test hizt 100 mm/min olmaktadir.

Sekil IV. 26 : Test Cihazi Uzerinde Mukavemet Testi [35]
Cihazdan mukavemet testi sonucunda alinan degerler ve birimleri sdyledir:
e Maksimum yiik degeri (kgf)
e Maksimum yiik degeri uzama (%)

e Kopma noktasinda yiik degeri (kgf)
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¢ Kopma noktasinda uzama degeri (%)

e Elastiklik modiilii (Young modiiii) (kgf/mm?)

a) Hava Yastigi Kumaglarinin Mukavemet Test Sonuglart

Tablo 1V.13: Hava Yastigi Kumaslarinin Mukavemet Test Sonuglan

Mukavemet (kg) Uzama (mm)

Cozgii Atki Cozgii Atk
A Hava Yastig1 | 299,08 | 273,58 | 67,17 64,97
B Hava Yastign | 277,74 | 254,96 | 76,42 79,83
C Hava Yastig1 | 273,82 | 258,02 | 69,22 73,99
D Hava Yastig1 | 219,02 | 291,48 | 68,81 62,10
E Hava Yastig1 | 253,17 | 248,29 | 58,19 55,63

Iplik testleri de benzer 6zelliklere sahip mukavemet cihazinda yapilmaktadir.
Ancak daha hassas ¢eneler, daha hassas ayarlar ve daha hassas loadcell (gli¢ ¢evircisi)
kullanilmaktadir. Numunelerden sokiilerek elde edilen ipliklere de yine standart

atmosfer kosullarinda kondisyonlanmistir.

Sekil IV. 27 : iplik Mukavemeti Test Cihazi [36]
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b)Hava Yastigindan Sokiilen Ipliklerin Numara Testi Sonuglar

Tablo IV.14: iplik Numaralan

Iplik Numarasi (dtex)
Cozgii Atki
A Hava Yastig1 470 470
B Hava Yastigi 465 465
C Hava Yastig1 460 460
D Hava Yastig1 435 435
E Hava Yastig1 460 460

c)Hava Yastigindan Sékiilen Ipliklerin Mukavemet Testi Sonuglart

Tablo IV.15: iplik Mukavemet Test Sonuglar

Mukavemet (cN/dtex) Uzama (%)
Cozgii Atki Cozgii Atki
A Hava Yastig1 69 65 23 32
B Hava Yastigi 62 59 25 33
C Hava Yastig1 60 58 23 24
D Hava Yastig1 55 61 23 22
E Hava Yastig1 61 58 23 23

TS 255 Kumastan Cikartilan Ipligin Dogrusal Yogunlugunun Tayini standardi
kapsaminda sokiilen iplikler kondisyonlandiktan sonra numara tespiti igin test

yapilmistir. Bunun yaninda mukavemet ve uzama testi yapilmstir.

IV.1.2. Sikhik, Gramaj ve Yirtilma Testleri

Numunelerin siklik testi TS 250 EN 1049-2 Birim Uzunluktaki Iplik Sayisinin
Tayini standardi kapsaminda yapilmistir. Her numunenin siklik degeri standartta
belirtildigi gibi atki ve ¢ozgili yoniinde 5 kez test edilmistir. A numunesi hari¢ diger
numunelerin siklik degerleri birbirine ¢ok yakin c¢ikmustir. Siklik sayimi sirasinda
biitiin numunelerin dokuma tiiriiniin bezayagi desen oldugu goriilmiistiir.

Gramaj testi TS 251 Birim Alan Kiitlesinin Tayini standardi kapsaminda
yapilmistir. Bu teste tabi tutulan numuneler kumas kenarindan en az 15 cm igeriden

alinmistir. A numunesi siklig1 daha az olmasina ragmen en agir olan numunedir. Buna
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karsilik siklik degerleri ayni1 olan B ve D numunelerinin gramajlarinin yakin olmadigi

goriilmiistiir. Bu da iplik yogunluklarinin farkli olmasi ile agiklanabilir.

Sekil IV.28: Gramaj Kesme Aleti [38]

a) Hava Yastiklarimin Yirtilma, Sikltk ve Gramaj Testi Sonuglari

Tablo IV.16: Hava Yastiklarinin Yirtilma, Siklik ve Gramaj Test Sonuglari

Yirtilma (g) Siklik (tel/cm) Gramaj
Cozgi Atk Cozgi Atk (g/m?)
A Hava Yastig1 | >6400 >6400 17 17 323
B Hava Yastig1 | >6400 >6400 24 24 194,5
C Hava Yastig1 | >6400 >6400 23 23 186,6
D Hava Yastig1 | >6400 >6400 24 24 277,6
E Hava Yastig1 | >6400 >6400 23 23 190,7

Yirtilma testi ise TS EN ISO 13937-1 Balistik Sarka¢ Metodu ile Yirtilma
Kuvvetinin Tayini (BS EN ISO 13937-1 Elmendorf Tear) testi kapsaminda
uygulanmistir. Test kapsaminda 5 atki 5 ¢6zgli numunesi test edilmistir. Hi¢bir hava
yastig1 numunesi 6400 g’ lik kuvvette yirtilmamistir. Bu da gosterir ki hava yastiklari
ani bir darbede yirtilmak i¢in 6400 g’ dan c¢ok daha biiyiikk bir kuvvete ihtiyag
duyarlar. Hava yastiklarinin da konumlar1 ve uygulama alanlar1 géz 6niine alindiginda
bu kuvvete mazur kalmayacaklari ortadadir. Bu giine kadar da acilma (aniden sisme)

sirasinda yirtilan bir hava yastigina rastlanmamistir. Ancak patlayabilirler.
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Sekil IV.29: EiImatear Test Cihazi [37]

IV.1.3. Hava Gecirgenligi Testi

Hava gecirgenligi, deney numunesi alani, deney numunesinin iki yiizii
arasindaki basing farki ve zaman parametrelerine bagli olarak deney numunesinden
dik olarak gecen hava akiminin hizidir.

Hava gecirgenligi 6zelligi elyaf, iplik ve kumas konstriiksiyonu ile etkilenir.
Ormegin; siklig1 diisiik, ince iplikten olusan kumaslar, siklig: yiiksek sik kumas
konstriiksiyonlarindan daha gegirgendir. Kumaslarda siklik arttikca havanin gecisine
kars1 direngte artar. Gevsek dokulu ve ince iplikli kumaslarin hava gegirgenligi daha
fazladir.

Kumagslarin hava gegirgenligi icin ise TS 391 EN ISO 9237 Kumaslarda Hava
Gegirgenliginin Tayini Standardi kullanilmistir. Bu standart; kumaslara, teknik amagh
sanayide kullanilan tekstil {iriinlerine, non-wovenlara ve konfeksiyon edilmis tekstil
tirtinlerine uygulanmaktadir. Bu standarda gore deney numunesinin belirli alanindan,
belirli bir siirede, iki yiizli arasinda belirli bir basing fark: yaratan ve kumas yiizeyine
dik olarak uygulanan hava akimmin hizi tayin edilir. Deney, standart atmosfer
sartlarinda TSE 240’a gore kondisyonlanmig numune ile yapilir. Deney numunesi en

az 10 defa test edilir ve bu degerlerin ortalamasi alimir. Deney alan1 20 cm?’dir.
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Cihaz otomatik ve dijital olarak calisir. Kuvvetli, sessiz bir vakum pompasi
havay1 degistirilebilir dairesel test kafasi icinden ¢eker. Secilen test standardi i¢in
uygun test kafasini algilayan donanim cihaz iizerinde bulunmaktadir. Test numunesi
dairesel aciklik iizerine yerlestirilir. Test kafasinin kolu el ile bastirildiginda numuneyi
sikigtirir ve ayni zamanda vakum pompasini ¢alistirir. Daha 6nceden secilmis test
basinct otomatik olarak uygulanir ve birkag¢ saniye sonra numunenin hava gecirgenlik
degeri dijital ekrandan daha Onceden secilmis birimde okunur. Numuneyi tutan
kafanin lizerine tekrar basildiginda numune serbest kalir ve vakum pompasi da
durdurulur.

Numunenin test kafasi agikligina yerlestirilip test kafasi kapanmasi sonucu
vakum pompasit otomatik olarak c¢alistiginda test basinci olusmaya baglar. Bu da
numunenin diizglin bir sekilde takildigini garantiler ve Ol¢lim hassasiyeti oldukca
arttirmig olur. Ayrica yine bu sistem cihazin ¢ok rahat bir sekilde kullanilmasina

imkan saglar.

"y
%] 1LY

Sekil IV.30: Elektronik Hava Gegirgenligi Test Aleti [39]
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Test basinci, test standardina bagli olarak dijital secilir. Cihaz tarafindan
otomatik olarak kontrol edilir ve saglanir. Gergek diferansiyel 6l¢iim sayesinde test
basinci yliksek hava akislarinda bile hassas bir sekilde 6l¢iiliir.

Numune i¢inden gecen hava akisi degisken bir orifis sistemi ile Olgiiliir.
Numunenin hava gecirgenligi orifis {izerinde olusan basing diismesi ile tespit edilir.
Ekranda secilmis birimde de sonug¢ dijital olarak gosterilir. Oldukca saglam, ¢ok
hassas basin¢ sensorii ile oldukca hassas ve tekrarlanabilir test sonuclari elde edilir.
Cihazin fonksiyon ve kalibrasyon kontrolii ¢ok kisa siirede kalibrasyon kontrol plakasi

ile yapilir. [40]

a) Hava Yastiklarinin Hava Gegirgenligi Test Sonuglart

Tablo IV.17: Hava Yastiklarinin Hava Gegirgenligi Test Sonuglari

Hava Gecirgenligi
(mm/sn)
A Hava Yastig1 0,802
B Hava Yastigi 2,69
C Hava Yastig 2,80
D Hava Yastig1 0,829
E Hava Yastig1 2,50
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BOLUM V.

SONUC ve DEGERLENDIRME

Lif, iplik ve dokuma 6zelliklerinin hava yastig1 liretiminin performansina etkileri
isimli tez calismasi baslica olarak 4 boliimde incelenmistir. i1k bolimde tekstilden ve
hava yastigmin tarihgesinden bahsedilmistir. ikinci béliimde teknik tekstiller ve
otomotiv tekstillerinden bahsedilmis ve diinyadaki durumunun yaninda pazar paylari
da verilmistir. Ugiincii boliimde hava yastiklar1 hakkinda ayrintili bilgi verilmistir.
Dordiincii boliimde ise temin edilen numunelere uygulanan testler hakkinda

aciklamalar yapilmis, elde edilen sonuglar ise tablo haline getirilerek yorumlanmastir.

a)Kopma Mukavemeti ve Iplik Numaras: Testleri

Bu test kapsaminda Instron 4411 markali mukavemet test cihazi kullanilmistir.
Atk1 ve ¢ozgii yoniinde olmak lizere 5° er adet numune TS EN ISO 13934-1 Serit
Metodu’na gore test edilerek ortalama deger alinmistir. Numuneler 200 mm eninde ve
300 mm boyundadir. Makinede 100 mm/min hiz ile test yapilmis, degerler makine
ekranindan okunmustur.

Numunelerin kumaslarinda (D numunesi hari¢ — 219,02 kg) ¢6zgl yoniindeki
mukavemet degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kumasin yiik degerinin
yiiksek, uzama degerinin diisiik olmasi, kumas1 meydana getiren liflerin birbirine iyi
bir sekilde baglandigin1 gostermektedir. Ayrica numunelerin kopma anindaki uzama
degerleri maksimum uzama degerinden fazla degisiklik gostermemistir .

Iplik numaras1 testi ve mukavemeti testi kapsaminda da daha hassas ¢eneler
takilarak ayni cihaz kullanilmistir. Burada da iplik numaralarinin, mukavemet ve
uzama degerlerinin, D numunesi hari¢ (4,5 dtex), birbirine yakin degerlerde (460-
470 dtex) oldugu goriilmiistiir.

Iplik testlerine baktigimizda da test edilen numunelerin dért tanesi PA 6,6 , bir
tanesi de (E numunesi) PES lifinden {iretilmis olugu goriilmektedir. Mukavemetlerine

baktigimiz zaman da en stabil numunenin PES’den yapilmis olan E numunesi oldugu
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goriiliir. Uzama degerlerine baktiimiz zaman da tiim numunelerin degerlerinin

birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.

b) Ywrtilma, Siklik ve Gramaj Testleri

Yirtilma testti TS EN ISO 13937-1 Balistik Sarka¢ Metodu ile Yirtilma
Kuvvetinin Tayini standardi kapsaminda yapilmistir. Biitiin numuneler 6400 g’ dan
yiiksek bir kuvvetle yirtilabilir ki bu deger hava yastig1 olarak kullanilacak bir kumas
icin hayli ytiksektir.

Siklik testi TS 250 EN 1049 standardi kapsaminda yapilmistir. Numunelerin
siklik degerleri (A numunesi hari¢) birbirine yakindir. Ancak bu gramajlarimin da
yakin olmasi i¢in yeterli bir etken degildir.

Gramaj testleri de TS 251 standardi kapsaminda yapilmistir. Burada da A
numunesinin sikligi daha az olmasma ragmen en agir numune oldugu gorilmiistiir.
Buna karsilik siklik degerleri ayni olan B ve D numunelerinin gramajlarinin yakin
olmadig1 goriilmiistiir. Bu da iplik yogunluklarinin farkli olmasi ile agiklanabilir. En

hafif numune ise 23 tel/cm iplik sikligi ve 186,6 g/m” degeri ile C numunesidir.

¢) Hava Gegirgenligi Testi

Hava Gegirgenligi Testi TS 391 standardina gore yapilmistir. Test alam1 20 cm”
olarak belirlenmistir. Burada da A ve D numuneleri birbirine yakin degerlerde (0,802
— 0,829 mm/sn) bulunurken, B, C ve E numuneleri de kendi i¢lerinde birbirine yakin
(2,50-2,80 mm/sn) degerlerdedir.

Burada A ve D numuneleri yolcu hava yastig1 ve yan panelde bulunan hava
yastiklar1 iken, B, C ve E numuneleri de farkli marka araclarin siiriicii hava
yastiklaridir. Hava yastiklarinin farkli markalardan olsa bile ayni lif tiirlinden, benzer
kalinliklarda yapilmigs olmasina ve ayni dokuma Orgiisiine sahip olmasina dikkat
edilmistir.

Buradan da anlasiliyor ki siiriicii hava yastiklarinda hava gecirgenligi degerleri
daha yiiksektir. Boylece kaza sonrasinda agilan hava yastig1 siirliciiniin direksiyona
carpmasini engeller ve ayn1 zamanda yliksek olan hava gecirgenligi degeri ile hizli bir
sekilde sonerek siiriiciiniin direksiyon simidi ile hava yastiginin birlikte olusturduklar
basingtan daha ¢abuk kurtulmasini saglayarak incinmesini engeller.

Hava yastig1 lretiminde calisan tekstil tasarimcilarinin isi oldukg¢a zordur.

Tasarimci, arag i¢in 6nemli olan yiizlerce hatta binlerce dereceye yiikselebilen bir gaz
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sicakligr ile, aracin iginde oturan kisi arasinda kosullar1 optimize etmek gibi zor bir
gbrevi yerine getirebilmektedir.
Bir hava yastig1 {initesinin caligmas1 sirasinda yastik, sistemin tiim yikiini
tizerinde tasimaktadir. Sonug¢ olarak sisirici calismaya baglar fakat sistem
fonksiyonunu tam olarak yerine getiremezse, yastik iizerinde yirtilma, ¢atlama ve
delikler olusmaktadir. Buradan da anlasildig1 gibi hava yastiginin kumasi, sistemin en
kritik noktasidir. Bu yiizden yastiklarin, son derece dikkatli dizayn edilmesi gerekir.
Hava yastiginin biiyiikliigii ile hem siiriicliniin hem de yolcunun yaralanma riski
arasinda 6nemli bir iligkinin oldugu artik bilinmektedir. Filament inceligi azaltilarak
kumas gramajinin azaltilmasi hedeflenmistir. Boylece su avantajlara erisilmistir:
v Oturana daha diisiik carpma kuvveti (azaltilmis yaralanma riski)
v' Diisiik kumas gramaji (diisiik maliyet)
v’ Azaltilmis paketleme hacmi

Bu nedenlerle, giderek daha ince iplik ve daha ince filament kullanilmaktadir.

Standart kalite 479 dtex f72 iplikten dokunmus 240 g/m” kumaslar bu gérevleri
bliylik Olgiide yerine getirmektedir. Filament inceliginin azaltilmasi, hava

gecirgenligini de yiikseltmektedir.
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