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ÖZET 

 

 
Anahtar kelimeler: Kauçuk hortum, takviye örgü, örgü kamı 

 

Bu çalıĢmada, otomotiv sektöründe akıĢkan taĢıyan, esnek ve dayanıklı yapıya sahip 

kauçuk hortuma, üretimi sırasında hortuma dayanım kazandıran hortum ömrüne 

doğrudan etki eden takviye örgüsünün, farklı tiplerde örgü tasarımları kullanılmıĢ ve 

her tip örgü tasarımı ile kauçuk hortumlar üretilmiĢtir. Üretilen hortumların, deneysel 

olarak ömür testi makinesinde karĢılaĢtırmalı testleri yapılmıĢ; ömür testi 

performansına bakılmıĢ ve her bir hortumdan test sırasında basınç altında çevrim 

sayısına bağlı olarak elde edilen verilerle çevrim sayısı – çap geniĢlemesi eğrisi 

oluĢturularak performasları kıyaslamalı olarak değerlendirilmiĢtir. Ayrıca her örgü 

denemesinde seri üretime uygunluğu açısından, üretimleri sırasında değerlendirme 

yapılmıĢ kolay ve hızlı üretilebilirlikleri incelenmiĢtir. 

 

Yapılan deneme üretimlerinde elde edilen deneysel sonuçlar ıĢığında standart üretim 

metodunun dıĢında alternatif, dinamik yükler altında daha iyi performans sergileyen 

Kilit (Lock) örgü tipinin kauçuk hortum üretiminde kullanılabileceği sonucuna 

varılmıĢtır. 
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INVESTIGATION THE EFFECT OF KNITTING BELONG TO 
TURBOCHARGER HOSE REINFORCEMENT TO HOSE LIFE 

BY USING EXPERIMENTAL METHODS 
 

SUMMARY 

 

 

Keywords: Rubber hose, reinforcement knitting, knitting cam 

 

In this study, rubber hose with flexible and durable structure that carries fluid in the 

automotive sector, reinforcement knitting which directly effects hose life during 

production, knitting designs in different types were used and rubber hoses with all 

types of knitting designs were produced. The produced hoses were tested 

comparatively in an experimentally life test machine; it was checked whether it 

failed or not and the number of cycles obtained from each hose under pressure under 

the number of cycles under pressure - the diameter expansion curve was created and 

its performance was evaluated comparatively. Furthermore, in terms of the suitability 

of serial production for each knitting trial, the easy and fast manufacturability that 

has been evaluated during their production has been examined. 

 

As a result of the experimental results obtained in the experimental productions, it 

has been concluded that the alternative type of lock method, which has an alternative 

performance under dynamic loads, can be used in rubber hose production. 

 

 

 



 
 

 

 

 

BÖLÜM 1. GĠRĠġ 

 

 

Otomotiv sektöründe, turbo beslemeli motorlar günümüzde yaygın olarak 

kullanılmaya baĢlanmıĢ, yanma odasına yüksek basınçta sıkıĢtırılmıĢ havayı motora 

vererek içten yanmalı motorun verimliliğini ve güç çıkıĢını artıran türbin tahrikli bir 

sistemdir. Turbo besleme sistemi Ģeması ġekil 1.1.‟deki gibidir. 

 

ġekil 1.1. Klasik bir turbo besleme sistemi Ģeması [1] 

 

TurboĢarj sistemi bir mil ile birbirine bağlanan türbin ve kompresörden oluĢur. 

Türbin egzoz manifolduna, kompresör emme manifolduna bağlıdır. Motor silindir 

çıkıĢı egzoz manifoldundan gelen basınçlı yanmıĢ gazlar türbini döndürerek aynı mil 

üzerinde bulunan kompresör, hareketini türbinden alarak ortamdaki temiz havayı 

emdikten sonra sıkıĢtırarak basınçlı bir Ģekilde silindirlere gönderir. 
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Turbo kompresörü (pompa) vasıtasıyla sıkıĢtırılan havanın hızı, basıncı ve 

yoğunluğu (birim hacime düĢen hava kütlesi) artar. Hızı, basıncı ve yoğunluğu 

(basınçtan dolayı) artan hava sayesinde motorun silindirine birim zamanda giren 

hava miktarı artar. Artan hava miktarına karĢılık olarak silindirlere daha fazla yakıt 

gönderilerek yanma çevriminde daha fazla güç elde edilir.  

 

Bu sayede küçük hacimli motorlardan daha fazla güç elde edilebilmektedir. Örneğin 

1.4 lt turbo bir motordan 2.0 lt turbo olmayan atmosferik bir motor kadar hatta daha 

fazla güç elde edilebilir. Yüksek hacimli fakat turbosuz motorlarda hacmi büyük 

tutmaktaki amaç, turboyla aynı olan emme zamanında daha fazla hava ve yakıt 

alabilmektir [2]. 

 

Otomotiv sektöründe kullanılan içten yanmalı motorlardan daha yüksek verim ve güç 

elde etmeleri çalıĢmalarıyla beraber, motor hacmini küçültüp yakıt ve atık gaz 

miktarını azaltma çalıĢmaları hız kazanmıĢtır [3]. Bu çalıĢmalar otomotiv üreticileri 

tarafından daha çok turboĢarj ünitesinin geliĢtirilmesi üzerine durulmuĢtur. Ġçten 

yanmalı motorun potensiyelini artırmak ve yanma odasına daha fazla oksijen ve 

basınçlandırılmıĢ hava alma gereği görülmüĢtür. TurboĢarj ile daha yüksek basınçta 

sıkıĢtırılmıĢ havayı oluĢturması ile beraber, sistemde oluĢabilecek bazı problemlerin 

önüne geçilmesi gerekmektedir; artan sistem basıncını karĢılamak ve oluĢan dinamik 

yükler için sistemde bulunan diğer komponentlerinde daha fazla mukavemetli olması 

gerektiği ihtiyacını doğurmuĢtur [4-5]. 
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ġekil 1.2. Turbo hortumu gösterimi [6] 

 

Bu kapsamda, bu sistemin en önemli parçaları olan akıĢkan taĢıyıcı görevini üstlenen 

esnek, dayanıklı ve hafif olan kauçuk hortumlardır. Otomobillerdeki turboĢarj 

sisteminde bulunan hortumların gösterimi ġekil 1.2.‟deki gibidir. Bu hortumların 

artan dayanım ve daha fazla mukavemetli olması ihtiyacını, standart üretim 

yöntemiyle karĢılamayacağı görülmüĢtür. Bu nedenle, bu hortumların üretiminde 

kullanılan ve hortuma mukavemet sağlayan örgü tasarımlarının değiĢtirilmesi ile 

mümkün olabileceği düĢüncesi ortaya çıkmıĢtır. Bu bağlamda, seri üretimde 

kullanılan örgü tasarımı ile birlikte farklı örgü tasarımlaryla üretilen hortumlar 

deneysel olarak test edilerek, ömür kıyaslaması yapılmasıyla, farklı örgü 

tasarımlarının hortum ömrüne etkisinin deneysel yollarla belirlemek mümkün 

olacaktır. 

 

1.1. Literatür ÇalıĢması 

 

Balea L. ve arkadaĢları yapmıĢ oldukları çalıĢmada, düz örgü(plain) takviyeli 

kompozitlerin (epoksi matris) mekanik davranıĢını iyileĢtirmek için dolgu ve fiber 

tipi ipliklerin (E-cam, bazalt, karbon) etkisini araĢtırmaktadır. Kuru takviye ipliğin 
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gerilme davranıĢı, eksenel ve radyal yönlerinde araĢtırılmıĢ ve radyal deformasyonun 

büyük oranda azaltıldığını, buna karĢın dolgu iplikleri dahil edildiğinde 

mukavemetin kuvvetli bir Ģekilde arttığını göstermiĢtir. Fiber tipi ipliğin 

deformasyon ve mukavemet üzerinde zayıf bir etkiye sahiptir. Sıvı kompozit 

kalıplama ile iĢlenmiĢ kompozit malzeme için, karbon fiber takviye, test yönü ne 

olursa olsun her zaman en iyi sonuç vermiĢtir. Üstelik fiber türlerine bakılmaksızın 

iki dolgu ipliği kullanıldığında, yarı-izotropik bir davranıĢ elde edilmektedir [7]. 

 

Dusserre G. yapmıĢ olduğu çalıĢmada, düz örgünün (plain) eksenel yöndeki 

oluĢturduğu gerilme davranıĢı üzerindeki sürtünme etkisini incelemektedir. Kapstan 

(capstan)  yöntemi kullanılarak, eksenel iplikler arasındaki iplik - iplik kinematik 

sürtünme katsayısını ölçmek için gerçekleĢtirildi. E-cam iplikleri ile bazalt iplikleri 

arasındaki kinetik sürtünme katsayısı benzerdir ve normal yük hassasiyetine sahiptir. 

Bununla birlikte sadece E-cam iplikleri kayma hızına duyarlılık sergilemiĢ ve daha 

sonra, iplik - iplik sürtünmesi, düz örgülerin (plain) eksenel - yöndeki gerilmesinin 

simüle edilmesi için mevcut bir yarı analitik model uygulandı. Bu model, 

sürtünmenin önce ve sonra örgü davranıĢını önemli ölçüde etkilediğini gösteren bir 

duyarlılık çalıĢması yapmak için kullanılmıĢtır. GeliĢtirilmiĢ model, düz örgülerin 

(plain) eksenel yönündeki histerik davranıĢını düzgün bir Ģekilde tarif edebildiğini 

göstermiĢ oldu. Bu durum, ilmekler arasındaki sürtünmenin, düz örgülerin histeretik 

davranıĢını kontrol eden ana mekanizma olduğuna karar vermesine olanak tanımıĢ 

oldu [8]. 

 

Jin, Y. ve arkadaĢları yapmıĢ oldukları çalıĢmada, örgü takviyeli kauçuk hortum; 

otomobil, havacılık, uzay ve diğer alanlarda yaygın olarak kullanılmıĢtır. Hem 

mekanik performansı karĢılamada hem de dayanım sağlamada kilit rol oynamıĢtır. 

Ġlk olarak örgü ipliğinin modellenmesi araĢtırılmıĢtır. Daha sonra aramid ip takviyeli 

EPDM kauçuk hortumunun mekanik performansı ANSYS ile analiz edilmiĢtir. Son 

olarak ip iğne sayısının kauçuk hortumun mekanik özelliklerine etkisi araĢtırılmıĢtır. 

Sonuçlar, ipin maksimum gerilmesinin, kauçuğun maksimum gerilmesine göre üç 

yüz katından fazla olduğunu göstermektedir ve hortuma 0,24 MPa iç basınç 

uygulandığında kauçuğun maksimum deformasyonu, ipin maksimum 
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deformasyonunun birkaç katıdır. Deneysel olarak kauçuk hortumunun patlama 

basıncı 2,04 MPa‟dır ve analiz sonucu tahmini patlama basıncının 2,10 MPa 

hesaplanmıĢtır bu da deneysel ve analiz sonuçlarının % 97' lik bir örtüĢme olduğunu 

göstermiĢtir. Örgüdeki iğne sayısı arttıkça, eĢdeğer gerilme ve deformasyon, ip ve 

kauçuk için baĢlangıçta keskin bir Ģekilde azalma görülmüĢtür [9]. 

 

Khondker O.A, ve arkadaĢları yapmıĢ oldukları çalıĢmada, örgülü yapılarda, ilmek 

uzunluğu ve örgü sıklığı gibi değiĢen örgü / yapısal parametrelere bağımlılıkları 

nedeniyle, örgüde oluĢan radyal ve eksenel yöndeki gerilme ve sıkıĢtırma 

davranıĢları ile mukavemet, modül ve gerilme direnci incelenmiĢtir. Ek olarak, 

çekme yükü altında kompozitlerin Poisson oranı da incelenmiĢtir. Kopma sonrası 

incelemede, kopma mekanizmalarını analiz etmek için test numuneleri üzerinde 

stereo - optik ve taramalı elektron mikroskopisi kullanılarak gerçekleĢtirildi. Örgülü 

yapılarda, mekanik özelliklerinde yapı ve örgü / yapısal parametrelere iliĢkin 

herhangi bir değiĢikliğin, geniĢ çapta, mikroyapısal kusurların durumuyla iliĢkili 

olduğu bulunmuĢtur [10]. 

 

Leaf G.A.V., ve Blackman F. yapmıĢ oldukları çalıĢmada, konvensiyonel kam 

sisteminde, örgü iğnelerinin hareketinin yüksek hızlı filminde iğnelerin çoğunun, 

kam iziyle çarpıĢmadan, sıçramadan düzgün bir Ģekilde yön değiĢtirdiğini gösterdi. 

Bununla birlikte, zaman zaman bir iğne sıçramıĢ gibi gözüktüğünden dolayı 

araĢtırılma gereği görülmüĢtür. Maksimum bir kam açısıyla; kam bu maksimumu 

aĢtığında, iğnenin kam duvarı ile gövde duvarı arasındaki açıda sıkıĢmasına neden 

olmuĢtur. Azami değerlerin hemen altında, iğnelerin sıçrama yapmaksızın düzgün 

Ģekilde yön değiĢtiren bir dizi kam açısı vardır. Daha dar kam açıları için, iğneler her 

zaman sıçrama yapar. Yukarıda bahsedilen çeĢitli kritik açılar, iğne, duvar ve kam iz 

yüzeylerinin elastik ve sürtünme özelliklerine bağlıdır. Bu çalıĢmada kauçuk hortum 

üretiminde örgü oluĢturmak için kullanılacak kam yolunun kritik açılarının bazı 

sayısal tahminleri verilmiĢtir [11]. 

 



6 

 

 
 

Ramakrishna S. ve arkadaĢları yapmıĢ oldukları çalıĢmada, plain (düz) örgü takviyeli 

kompozitlerin elastik özelliklerini tahmin etmek için analitik bir yöntem 

sunulmaktadır. Ġlk olarak örme kumaĢın yönünü ifade etmek için uygun bir 

geometrik model belirlenmiĢtir. Kompozitin lif içeriğini tahmin etmek için 

denklemler geliĢtirildi. Ġpliğin doğrusal yoğunluğunun ve örgü sıklığının kompozitin 

lif içeriğine etkisi öngörülmektedir. BileĢiğin elastik özellikleri ve ipliklerin etkin 

elastik özelliklerini birleĢtirerek belirlendi. Farklı lif içeriğine sahip örgü 

kompozitlerinin elastik özellikleri hesaplandı. Analitik yöntem, bir dizi deney 

sonuçları ile öngörüler karĢılaĢtırılarak doğrulanmıĢtır. Bu modelin uygulanabilirliği 

ve sınırlandırılması tartıĢılmıĢtır [12]. 

 

Dusserre G. ve arkadaĢları yapmıĢ oldukları çalıĢmada, örgü takviyeli kompozitler, 

çok sayıda mevcut yapı sayesinde, çok çeĢitli mekanik özellikleri kapsar. Bu 

çalıĢmada, yarı - analitik bir araçla, birkaç yerleĢtirme ile gerilmiĢ bir örgü takviyeli 

kompozitin elastik özelliklerini değerlendirerek örgü tasarımını geliĢtirmeye 

amaçlamıĢtır. GerilmiĢ örgü geometrisi, kiriĢ teorisine dayalı bir gerdirme modeli ile 

elde edilir. Sonuçların plain (düz) örgünün yük gerinim eğrisiyle karĢılaĢtırılması, 

modellenen geometri Ģeklinin gerçekçi olduğunu ve homojenizasyon modelinin 

deney verileri ile aynı olduğunu göstermektedir. Bu yarı - analitik araçla, örgü yapısı 

tasarımına yardımcı olabilecek bir modüle kıyasla radyal ve eksenel yöndeki tasarım 

haritasını çizmek için kullanılır [13]. 

 

1.2. Tezin Amacı 

 

Bu çalıĢmada, içten yanmalı motorlarda kullanılan turbo sisteminin önemli bir 

parçası olan akıĢkan taĢıyıcı görevini yapan esnek, dayanıklı ve hafif olan kauçuk 

hortumların, turboĢarj çıkıĢında artan basıncı karĢılaması için daha dayanıklı 

hortumların olması gerektiği sonucuna varıldı. Bu sonuca; seri üretim örgü tipiyle 

üretilen hortumların üzerinde yapılan testlerde, hortumların baĢarısız olması 

nedeniyle karar verildi. Bu durumda, standart üretim yönteminde kullanılan kauçuk 

hortum takviye örgü tasarımının geliĢtirilmesiyle mümkün olacağı düĢünüldü. 
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Bu nedenle, bu hortumların seri üretiminde düz (plain) tipi kullanılan örgü tasarımı 

ile birlikte, kilit (lock) ve elmas (diamond) olmak üzere farklı örgü tipi tasarımıyla 

üretilen hortumlar, deneysel olarak ömür testi makinesinde 3 farklı tip örgü için 

karĢılaĢtırmalı testleri yapıldı; ömür testinde hangi tip örgü tasarımı ile üretilen 

hortumlar kaç çevrimde baĢarısız oldu kıyaslaması yapıldı ve her bir tip örgülü 

hortumdan test sırasında basınç altında çevrim sayısına bağlı olarak elde edilen 

verilerle çevrim sayısı – çap geniĢlemesi eğrisi oluĢturularak performasları 

kıyaslamalı olarak değerlendirildi. Ayrıca her örgü tipi için deneme üretiminde, seri 

üretime uygunluğu bakımdan; kolay, hızlı ve problemsiz üretilebilirlikleri incelendi. 

 

Yapılan, biri seri üretim örgü tipi diğerleri iki farklı örgü tipi olmak üzere toplam üç 

farklı örgü tipiyle yapılan deneme üretimlerinde, elde edilen karĢılaĢtırmalı deneysel 

sonuçlar ıĢığında, standart üretim metodunun dıĢında alternatif, artan basıncı 

karĢılayan ve dinamik yükler altında daha iyi performans sergileyen Kilit (Lock) 

örgü tipinin kauçuk hortum üretiminde kullanılabileceği sonucuna varıldı. Ancak 

kolay ve hızlı üretilebilirlikleri bakımından Düz (Plain) örgü tipiyle üretim, en iyi 

sonucu verdi. 



 
 

 

 

 

BÖLÜM 2. KAUÇUK HORTUM TASARIMI VE ĠMALAT 

YÖNTEMĠ 

 

 

Kauçuklar; oda sıcaklığında amorf, ortam sıcaklığından daha düĢük camsı geçiĢ 

sıcaklığı olan çapraz bağlanmamıĢ, ama çapraz bağlanabilme özelliğine sahip yani 

vulkanize olabilen polimerlerdir. Yüksek sıcaklıkta ve deforme edici kuvvetlerin 

etkisi altında koyu sıvımsı akıĢ özelliği gösterirler. Böylece uygun Ģartlar altında 

Ģekillendirilebilirler. 

 

Kauçuklar; yüksek esneklik, yüksek dayanım, düĢük deformasyon ve yayılma, iyi 

dinamik özellikler, kolay iĢlenme, iyi yırtılma ve aĢınma dayanımı ve polar sıvılara 

dayanıklılık gibi özelliklere sahip olmalarından dolayı araçların ısıtma / soğutma 

sistemlerinin, turbo sistemlerinin, yakıt sistemlerinin ve fren sistemlerinin çeĢitli 

bölgelerinde kullanılırlar. Kauçuk hortumlar, yüksek esnekliklerinden dolayı 

özellikle araç içindeki hareketli bölgelerde kullanılmaya elveriĢlidir. 

 

Kauçuk temelli malzemeler çalıĢma koĢullarının farklı olmasından dolayı kendi 

içinde farklı kimyasal özelliklere sahiptirler. Örneğin; soğutma sisteminde kullanılan 

hortumdan su dayanımının iyi olması beklenirken, turbo sisteminde kullanılan 

hortumdan yağ direncinin iyi olması beklenir. Bundan dolayı, araçtaki kullanıldığı 

yere uygun özelliklere sahip kauçuklar, tür bazında farklılaĢmayı beraberinde 

getirmiĢtir ve otomotiv sektöründe yaklaĢık 15 farklı kimyasal özelliklere sahip 

kauçuk türü bulunmaktadır. Genellikle kauçuk hortumdan istenen özellikler; ozon 

dayanımı, ısı dayanımı, aĢınma dayanımı, su dayanımı ve yırtılma dayanımının iyi 

olması beklenir. Soğutma sisteminde kullanılan kauçuk hortum genellikle EPDM 

olurken, turbo sisteminde kullanılan kauçuk türleri ise AEM ve ACM olur. 
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Kauçuk hortumlar yapısında örgü takviyesi olan ve olmayan hortumlar olarak ikiye 

ayrılmaktadır. Örgü takviyesi olacak kauçuk hortuma çalıĢma koĢullarına uygun 

özellikte takviye ip kullanılmalıdır. Takviye ipler çalıĢma Ģartlarının farklılığından 

dolayı farklı kimyasal ve fiziksel özelliklere sahiptir. Kauçuk hortum üretiminde 

kullanılan ipler genellikle; P-aramid, M-aramid, Polyester (PET) ve diğerleridir. 

 

P-aramid‟ler; otomobil lastikleri içindeki çelik tellerin yerine kullanılacak bir 

malzeme arayıĢı esnasında, 1965 senesinde ilk defa Dupont tarafından 

geliĢtirilmiĢtir. Aramid ismi “aromatik poliamid” den türetilmiĢtir. Aramidin kimyevi 

bileĢimi “poli para fenilen terepitelamid” olarak tanımlanır. Bu nedenle malzeme 

yaygın olarak para-aramid olarak da adlandırılır. Aramid, organik polimerlerden 

naylon ailesinin bir üyesidir. Sıradan naylon türevleri üstün yapısal niteliklere sahip 

olmamakla birlikte aramidler yüksek mukavemete ve module sahip ilk organik 

liflerdir.  

 

Dupont tarafından üretilen ilk para-aramid lifi ise “Kevlar” ticari adıyla tescil edilmiĢ 

bir malzemedir. Kevlar para-aramid olarak en bilinen markadır. Kevlar; yüksek 

mukavemet, düĢük yoğunluk ve düĢük kopma uzaması gibi özelliklere sahiptir. 

 

M-aramid‟ler; yine para-aramid gibi polyamid türevi bir malzemedir. Yalnızca 

monomer yapısındaki karboksillerin ve amin gruplarının zincirdeki yerleri 

değiĢmiĢtir. Kimyasal yapısının uzun adı poly (meta-phenyleneisophthalamide) dir. 

Yapısındaki bu değiĢiklik ipliğin fiziksel ve kimyasal özelliklerini tamamen 

değiĢtirir. 

 

En iyi bilinen ve tekel durumundaki ticari markalı meta-aramid iplik Dupont‟un 

ürettiği “ Nomex” tir. Nomex‟ deki molekül dizilimindeki farklılık kendisine yüksek 

sıcaklıklara ve kimyasallara karĢı yüksek dayanım kazandırır. Nomex; en önemli 

özelliği yüksek sıcaklıklara dayanabilmesi ve alev almamasıdır. 500 °C sıcaklıklara 

kadar ısıl dayanım sağlar. Kimyasal dayanım olarakta oldukça iyidir. Tekstilde 

özellikle itfayeci elbiselerinde kullanılmaktadır. Bu çalıĢmada yapılacak kauçuk 
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hortumda çalıĢma Ģartlarının yüsek sıcaklık dayanımı istemesinden dolayı Nomex ip 

türü kullanıldı. 

 

2.1. Kauçuk Hortum Üretim Prosesi 

 

Kauçuk hortum üretiminde ilk etapta yarı mamul ürün elde etmek için ekstrüzyon 

prosesi yapılır ardından vulkanizasyon prosesiyle nihai ürün elde edilir. ġekil 2.1.‟de 

ekstrüzyon prosesi aĢamaları yer almaktadır. 

 

2.1.1. Ekstrüzyon 

 

 

ġekil 2.1. Yarı mamul üretim prosesi genel diziliĢi 

 

Ekstrüzyon, yarı mamul olarak ifade edilen kauçuk hortum üretilmesini sağlayan 

sürekli bir kauçuk iĢleme prosesidir. Bu prosesin en önemli elemanları ekstrüder ve 

örgü makinesinden oluĢmaktadır [14]. 

 

Bir ekstrüder makinasının temel iĢleyiĢi, belirlenmiĢ bir geometriye sahip yarı mamul 

elde etmektir. Makina; besleme penceresinden aldığı kauçuk hamurunu, belirli bir 

sıcaklık seviyesinde kalmak kaydıyla; istenen geometriye sahip kalıbın bulunduğu 

kafa kısmına kadar taĢıyarak burada bir basınç oluĢturmasıdır. Bu basınçla birlikte 

akıĢa zorlanan hamur, kalıp boĢluğunun oluĢturduğu Ģekliyle sabit ölçüde sürekli 

ürün eldesi oluĢturulur. 
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Ekstrüder‟de beĢ ana bölüm bulunmaktadır. Bunlar; 

 

1) Vida 

2) Vidayı çevreleyen extruder namlusu 

3) Extruder kafası 

4) Sıcaklık kontrol sistemi 

5) Tahrik grubudur 

 

Ekstrüder prosesindeki tüm ısıtma iĢlemi, silindir çevresinde bulunan ve içinden 

sıcak su geçirilen ısıtma boruları, elektrikli kafa (kalıp bölgesi) ısıtıcılar ve iç 

sürtünme ile gerçekleĢtirilir. Sıcaklıkların ayarlanan değerlerde kalması 

thermoregülatörler aracılığı ile otomatik olarak sağlanmaktadır. Genel olarak 

besleme ve kafa bölgesi diğer bölgelere göre daha yüksek sıcaklıklarda 

çalıĢmaktadır. 

 

Ekstrüderde vida, bir diĢli kutusu yardımıyla ekstrüder motoruna bağlıdır. Ekstrüder 

doğru akım sürücüsü tarafından kumanda edilen DC motor yardımıyla tahrik 

edilmektedir. Vida devri ayarı kumanda paneli üstünde bulunan 

potansiyometrelerden ayarlanabildiği gibi senkronizasyonu yapılmıĢ hatlarda 

otomatik olarak da yapılmaktadır. 

 

Ekstrüzyonu yapılan parçanın geometrik olarak stabil olması bir Ekstrüderden 

beklenen en temel iĢlevdir. Yarımamul‟ün ölçülerinin sabitlenebilmesi için kalıp 

arkasında bulunan basıncın sabit olması gerekir. Kafa basıncı olarak anılan bu 

basınç, temel olarak karıĢımın üniform olmasına, vida devrine ve extruder bölge 

sıcaklıklarına bağlıdır. 

 

Ekstrüzyonla üretilen yarı mamul kauçuğun, nihai ürün haline ulaĢması ve kauçuk 

hortumun son Ģeklini alması için vulkanizasyon iĢlemi uygulanır. 
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2.1.2. Vulkanizasyon 

 

Kauçuğun, çapraz bağlanabilme özelliği vulkanizasyonla açıklanabilir. 

Vulkanizasyon, kauçuğun yapı değiĢikliğine uğrayarak (çapraz bağlanma 

reaksiyonu) ve geri dönüĢümsüz olarak elastik özelliklere sahip bir duruma gelmesi 

ve getirilmesi iĢlemidir. 

 

Ekstrüzyonla üretilen yarı mamul ürünün otoklav (basınçlı kap) içine konularak 

tesbit edilen uygun buhar basıncı ile doğrudan temas halinde ve uygun zaman kadar 

bekletilmesi iĢlemini (vulkanizasyon) tarif eder. Vulkanizasyon öncesi yüksek plastik 

özellikler, vulkanizasyon sonrası, yerini yüksek elastik özelliklere bırakır [15]. 

 

PiĢmemiĢ yarı mamul kauçuk, Ģeklini alacağı geometriye sahip çelik bir maçaya 

takılarak piĢirme iĢlemi yapılır. PiĢirme iĢleminden sonra nihai Ģeklini alacağı 

hortum halini kazanmıĢ olur. ġekil 2.2.‟de maçaya takılmıĢ yarı mamul ürünler ve 

vulkanizason aĢaması yer almaktadır. 

 

ġekil 2.2. Vulkanizasyon iĢlemi 

 

Vulkanizasyon prosesinden öncesi ve sonrası olarak aĢağıdaki ġekil 2.3.‟de olduğu 

gibi özetlenebilir; 

 

ġekil 2.3. Vulkanizasyon öncesi ve sonrası 
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PiĢirme iĢlemi karıĢımın içindeki kimyasallara göre farklı sıcaklıklarda, farklı 

sürelerde olabilir. Bu kimyasal etkileĢim hesaplanmasıyla ortaya çıkacak bir zaman 

dilimidir. 

 

2.2. Örgü Tasarımlarına Genel BakıĢ ve Örme Prensibi 

 

Kauçuk hortum endüstrisinde hortuma dayanım kazandırmak için takviye elemanı 

olarak ip kullanılır. Örgü makinesinde bulunan iğnelere, ip beslemesi yapılarak alt 

kat kauçuk üzerine çevresel olarak örgü oluĢturulur. ġekil 2.4.‟de takviye örgü örneği 

yer almaktadır. 

 

 

ġekil 2.4. Takviye örgü 

 

Alt kat kauçuk üzerine örgü makinesinde bulunan örgü kafası ile hortuma dayanım 

sağlayan örgü oluĢturulur. ġekil 2.5.‟de örgü makinesi yer almaktadır. Bu örgü tipide 

örgü kafasında bulunan kam ve uygun iğne tipiyle sağlanır. Elektrik tahrikli 

motordan aldığı dairesel hareketle dönmeye baĢlayan kam, örgü oluĢturmak için bu 

hareketi eksenel hareket olarak iğnelere aktarır. 
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ġekil 2.5. Örgü makinesi ve örgü kafası (Harry Lucas) [16] 

 

Takviye örgünün amacı: 

 

1) AkıĢkan taĢıyan kauçuğun, basınç altında iken kauçuğun geniĢlemesini 

sınırlandırmak 

2) Kauçuk hortumun basınç ve dinamik yükler altındayken hortuma dayanım 

kazandırmak 

3) Kauçuk hortumu çevresel olarak sararak yarı mamul halinde iken çapsal olarak 

geniĢlemesini sınırlandırmak 

 

Kauçuk hortum üretiminde takviye örgüsünün oluĢum Ģekli Ģu Ģekildedir; 

 

Çevresel örgü oluĢturan makinelerde, örgü oluĢturmanın temel prensibi iğnelerin 

hareketini sağlayan kam ve iğnelerdir. Ġğne göbeği, iğnelerin düzenli olarak 

konumlanmasını, belirli aralıklarla yerleĢmesini ve yanal hareketlerini 

sınırlandırırlar. Ġğneler sabittir, kam dairesel hareket yaparak; iğnenin kendi eksen 

boyunca yukarı aĢağı hareketini sağlar ve düğüm oluĢturulur. 
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ġekil 2.6.‟da iğnelerin konumlandırmasını sağlayan ve yanal hareketini engelleyen 

iğne göbeği yer almaktadır. 

 

 

ġekil 2.6. Ġğne göbeği [17] 

 

Düğüm oluĢturma amacıyla, iğneler kendi ekseni boyunca iğne yatağı boĢluğu içinde 

hareket etmektir. Ġğnelerin bu eksenel hareketi bir kam sistemi veya kam profili 

vasıtasıyla üretilir. 

 

Genellikle, kam yüzeyinde oluk veya kanal oluĢturulur. Ġğneler bu kanalın içine 

yerleĢtirilir ve iğneler kam sisteminin profilini takip etmeye zorlanır. Kam profiline 

göre, iğneler yukarı aĢağı hareket eder ve ilmek oluĢturur. ġekil 2.7.‟de iğnelerin 

yukarı ve aĢağı hareketi esnasında düğüm oluĢturması yer almaktadır. 
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ġekil 2.7. Ġğne düğüm oluĢum döngüsü [18] 

 

Ġğnenin boĢta konumu (a): Ġğnenin ucu, eĢiğin biraz üstünde bulunur. Önceki 

besleyici zamanda oluĢan düğüm iğne ucu içindedir. 

 

Kanca açılması (b): Ġğne kam profilini izlerken, iğne kam tarafından kademeli olarak 

yukarı doğru hareket ettirilir. Düğüm aĢağıya doğru kayar. 

 

Temizleme yüksekliği (c): Ġğne kamın en üstüne çıkar ve önceki düğüm kancadan 

kurtulmuĢ olur. 

 

Ġp besleme ve kanca kapama (d ve e): Ġğne, kam profilini izleyerek aĢağıya doğru 

inmeye baĢlar. Ġğne gövdesi üzerinde kayan eski düğüm, kancanın altına gelir. Bu 

yükseklikte iğneye yeni iplik beslenir ve iğne aĢağı doğru harekete devam eder. 

Düğüm, kancayı kapatır ve kancayı geçer. 
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Atma noktası (f): Ġğne kafası düğüm noktası seviyesine yaklaĢtığında, eski düğüm 

iğneyi kaydırır ve içinden yeni düğüm geçirilir. 

 

Örgü oluĢumu (g ve h): Yeni düğümü kancasının içine alan iğne, kam içerisinde daha 

ileri gider ve düğüm boyutu kademeli olarak artar. Ġğne kamın en alt düzeyine ulaĢır. 

En alt noktaya örgü noktası denir. 

 

Ġğnenin boĢta konumu (i ve j): Kancanın içindeki yeni düğüm iğneyle birlikte 

yukarıya doğru hareket eder. Bir düğüm için döngü tamamlanmıĢ olur [18]. 

 

Kam içinde iğnenin hareket döngüsü ġekil 2.8.‟de gösterilmiĢtir. Bununla birlikte 

oluĢan örnek örgü ve düğümleri ġekil 2.9.‟da yer almaktadır. 

 

 

ġekil 2.8. Kam yolu ve iğne döngüsü [17] 

 

 

ġekil 2.9. Örgü oluĢumu 
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Farklı türlerde yapılan örgü tipi için farklı tip kam kullanılır. Bir baĢka ifade ile, her 

örgü tipi için farklı kam yolu veya profili kullanılmaktadır. Bu tezde, faklı kam 

yollarıyla oluĢturulmuĢ farklı tiplerde örgü tasarımlarının hortum performasına etkisi 

incelendi. Ġlaveten, üretilen hortumlarda üç faklı kam kullanıldı ve bununla birlikte 

üç farklı örgü tasarımı oluĢturuldu. ÇalıĢması yapılan örgü tasarım tipleri ġekil 

2.10.‟daki gibidir. 

 

 

ġekil 2.10. Örgü tipleri ve kam yolları [16] 

 

Uygulanan kam sisteminde, kam‟ın yüksek hızda dönme hareketi ile birlikte 

iğnelerinde yüksek hızlı hareket etmesi sağlanır ve bu sayede örgü oluĢur. Bu 

nedenle, kam yolu veya profilinin üretimi için azami özen ve önem verilmesi 

gerekmektedir. Çünkü her kam profilinin uygun maksimum bir kam açısıyla birlikte, 

iğnenin maksimum indiği ve çıktığı bir mesafe bulunmaktadır. Kam yolu bu 

maksimumu aĢtığında, iğnenin; kamın yanal yüzeyi ile iğne göbeği duvarı arasındaki 

açıda sıkıĢmasına neden olacaktır [11]. Ayrıca, kam yolunun uygun olmaması 

durumunda iğnelerin düzgün Ģekilde yön değiĢtirememesine ve iğnenin maksimum 



19 

 

 
 

çıktığı mesafede ip beslemenin yapılamaması veya indiği en alt seviyede iğne 

kancasından ipi bırakamamasına neden olacaktır. 

 

2.3. Kilit (Lock) Örgü Üretimi Ġçin Kam Çizimi 

 

Bu çalıĢmada kilit (lock) örgü ile hortum üretimi için gerekli olan, iğnelerin yukarı 

aĢağı hareketini sağlayarak örgü oluĢumunu sağlayan kam‟ın çizimi ve imalatı 

yapıldı. 

 

Kam çiziminde Solidworks programı kullanıldı. Standart üretimde kullanılan düz 

(plain) kam yolunun bir benzeri olup, sadece kilit örgü oluĢturmak için bir kamda iki 

aynı yol olması gerekmektedir. Ġğnenin maksimum ineceği ve çıkacağı masefe, kam 

yolundaki yarıçap miktarı gibi ölçüler kam imalatı için en önemli parametrelerdir. Bu 

ölçüler uygun olmadığı zaman örgü oluĢmaz. ġekil 2.11.‟de çizimi yapılan kam 

gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 2.11. Solidworks‟de çizimi yapılan kilit (lock) kam‟ı 
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2.4. Kam Ġmalatı 

 

Paslanmaz çelikten imal ettirilen kam, kam yolunun pürüzsüz olması gerektiğinden o 

bölgeye polisaj iĢlemi ve yaklaĢık 450 dev/dk‟ yı bulun yüksek dönme hızları 

nedeniyle aĢınmayı önlemek için yüzey sertleĢtirme iĢlemleri yaptırıldı. Ġmal edilen 

kam ġekil 2.12.‟deki gibidir. 

 

 

ġekil 2.12.Ġmalatı gerçekleĢtirilen kam 

 



 
 

 

 

 

BÖLÜM 3. DENEYSEL ÇALIġMA 

 

 

Bu çalıĢmada, 3 farklı örgü tasarım tipi ile hortum üretimi gerçekleĢtirildi. Örgü 

oluĢturmak için en önemli parametre olan kam yolu, üretimi gerçekleĢtirilmek 

istenen örgü tipleri için imalatı yapıldı veya temin edildi. Bu 3 farklı örgü tasarım 

tipi; seri üretimde kullanılan düz (plain) örgü tipi ve yeni çalıĢması yapılan örgü 

tipleri ise kilit (lock) ve elmas (diamond)‟ dır. Yeni yapılan örgü tasarım tiplerinde; 

örgü oluĢturabilme özelliğine bakılmanın yanısıra seri üretime uygunluğu ve örgü 

oluĢturulma süresi göz önünde bulunduruldu. Her bir örgü tasarım tipiyle üretilen 

hortumlar deneysel olarak ömür testleri gerçekleĢtirilerek performansları incelendi ve 

karĢılaĢtırılma yapıldı. 

 

3.1. Düz Örgü ile Hortum Üretimi - Standart Üretim Örgü Tipi 

 

Düz (Plain) örgü tipi kauçuk hortum üretiminin standart bir üretim Ģekli olup, 

çoğunlukla bu tasarım kullanılır. Bunun nedeni olarak; hortum üretim aĢamasında 

problem veya sorun çıkarma olasılığının düĢük olması, seri üretimime uygunluğu, 

operatörler tarafından kolayca ve hızlıca örgü aldırmayı baĢarabilmesi, yedek 

parçalarının kolay bulunabilirliği ve daha ucuz olması, bakım zamanının uzun olması 

gibi sebepler bu örgü tipinin genellikle tüm kauçuk hortum üreticileri tarafından 

tercih edilmesini sağlamıĢtır. Kam yolunun ve üretilecek örgü tipi ġekil 3.1.‟de yer 

almaktadır. Kam yolu; oluĢturulacak örgü tipi için çok önemli parametrelere bağlıdır. 

Bunlar; alt üst mesafe, kam açısı, kam yolu arasıdaki mesafe, alt üst yarıçap gibi 

ölçülerde meydana gelen hata örgü oluĢmamasına neden olur. 
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ġekil 3.1. Düz örgü için kam yolu ve düz örgü oluĢumu [16] 

 

Alt kat kauçuk üzerine yapılan örgü ve kullanılan kam ġekil 3.2.‟de ve ġekil 3.3.‟de 

yer almaktadır. Deneysel çalıĢma yapılan örgü tipleri arasında en kolay ve hızlı 

üretim bu örgü tipiyle sağlandı. 

 

 

ġekil 3.2. Düz (plain) örgü oluĢturmak için kullanılan kam 

 

 

ġekil 3.3. Düz (plain) örgü 

 

 

 



23 

 

 
 

3.2. Kilit Örgü ile Hortum Üretimi - Yeni ÇalıĢılan Örgü Tipi I 

 

Denemesi yapılan Kilit örgü için kullanılacak kam yolu ve oluĢturulacak örgü ġekil 

3.4.‟deki gibidir. 

 

 

ġekil 3.4. Kilit örgü oluĢturmak için kam yolu ve kilit örgü [16] 

 

ġekil 3.5.‟de kilit örgü için kullanılan kam ve montajı yer almaktadır. 

 

 

ġekil 3.5. Kilit (lock) örgü oluĢturmak için kullanılan kam 

 

Birçok örgü aldırma denemeleri olumsuz sonuç vermiĢ ancak devam eden çalıĢmalar 

(ayar) sonrasında örgü aldırma baĢarılı oldu. ġekil 3.6.„da oluĢturulan örgü yer 

almaktadır. 
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ġekil 3.6. Kilit (Lock) örgü 

 

3.3. Elmas Örgü ile Hortum Üretimi - Yeni ÇalıĢılan Örgü Tipi II 

 

Denemesi yapılan Elmas örgü için kullanılacak kam yolu ve oluĢturulacak örgü ġekil 

3.7.‟deki gibidir. 

 

 

ġekil 3.7. Elmas örgü için kam yolu ve elmas örgü [16] 

 

ġekil 3.8.‟de elmas örgü için kullanılan kam ve montajı yer almaktadır. 

 

 

ġekil 3.8. Elmas (diamond) örgü oluĢturmak için kullanılan kam 
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Birçok kez örgü aldırma denemeleri olumsuz sonuç verdi, kilit örgü aldırma 

çalıĢmalarına kıyasla çok daha zor (x3) örgü aldırıldı. Ancak devam eden çalıĢmalar 

(ayar) sonrasında örgü aldırma baĢarılı oldu. ÇalıĢması yapılan örgü tipleri arasında, 

en zor üretimi yapılan örgü tipi elmas örgü ile sağlandı. Örgü aldırma pozisyonunun 

bilinmemesi ve ilk kez denenmiĢ olması bu olumsuzlukların yaĢanması için bir etken 

oldu. ġekil 3.9.„da oluĢturulan örgü yer almaktadır. 

 

 

ġekil 3.9. Elmas (Diamond) örgü 

 

3.4. Ömür Testleri 

 

Kauçuk hortum sektöründe üretilen hortumların performansını ölçmek için ömür test 

makineleri ile araçtaki konumu, çalıĢma sıcaklığı ve basıncı simule etmek; bu sayede 

gerçek durumda araç üstünde dinamik yükler altında nasıl davranıĢ göstereceği 

gözlemlenmiĢ olur. Bu nedenle her araçtaki çalıĢma sıcaklığı ve çalıĢma basıncı 

aralığı değiĢkenlik göstermektedir. Düz, kilit ve elmas örgü tasarımı ile üretilen 

hortumlar, ana hat basıncını ayarlayarak, rezistanslar aracılığıyla istenen test 

sıcaklığını, istenen basınç profilini ayarlayarak ve tüm bunları makineye entegreli 

yazılım doğrultusunda ayarlayacak kapasiteye sahip test makinesinde deneysel 

olarak test edildi. 

 

Üç farklı tip örgü ile üretilen hortumlar, kıyaslamalı olarak ömür test makinesine 

bağlandı. Ġstenen basınç profili (sinüs grafiği: periyod 0,5 Hz) ve test sıcaklığı 

yazılıma girildi. Test sırasında hortumlara maksimum basınç verilirken her beĢ bin 

çevrim (1 çevrim= 2 sn) sayısında hortumların çevresel çapı, ip ile ölçüldü ve ilk 

haline göre oluĢan çevresel çap değiĢimine bakıldı. Bu sayede belirli bir çevrim 
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sayısında hangi tip tasarım çapda ne kadar deformasyona uğradı gibi veriler elde 

etmemize olanak sağlamıĢ oldu. Bu süreç hortumlar baĢarısız oluncaya kadar devam 

edildi. ġekil 3.10.‟de ve ġekil 3.11.‟de ömür test makinesine bağlanan, üç farklı örgü 

tasarımı ile üretilen hortumlar yer almaktadır. 

 

 

ġekil 3.10. Ömür testleri-Düz (Plain) örgü ile Kilit (Lock) örgü 

 

 

ġekil 3.11. Ömür testleri-Elmas (Diamond) örgü ile Kilit (Lock) örgü 

 

Her bir tip örgü tasarımı ile üretilen hortumlardan beĢer adet test edildi ve baĢarısız 

oluncaya kadar çevresel ölçümleri alındı. Kıyaslı elde edilen sonuçlar Bölüm 4„te 

anlatıldı. 
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3.5. Test-Deney Düzeneği 

 

Üç farklı kam kullanılarak üretilen üç farklı tip örgü tasarımı, deneysel olarak ömür 

test makinesinde karĢılaĢtırmalı testleri yapıldı. Test makinesinde bulunan yazılım ile 

hortumlara uygulanacak basınç profili ve basınç ayarlanarak test geçekleĢtirildi ve 

tüm örgü tipleri aynı Ģartlarda test edildi. Genel olarak ömür test makinelerinde, 

hortumlara basınç verilme ve bırakılması profili (genelde sinüs grafiği) uygulanır. 

ġekil 3.12.‟de ömür test makinesinde bulunan test düzeneği yer almaktadır. Ana hat 

basıncını, yazılımdan aldığı istenen basınç değerine ayarlayan oransal valfli regülatör 

ile hortum içine basınç uygulanır. 

 

 

ġekil 3.12. Test makinesi için test ekipmaları düzeneği 

 

Testleri sırasında, hortumlar basınç altındayken her beĢ bin çevrim sayısında (bir 

çevrim 2 saniye, bir saniyede maksimum basınca çıkarken bir saniyede de minimum 

basınca iner) hortumların tabi haline göre oluĢan çevresel çap değiĢimine bakıldı ve 

hortumlar baĢarısız olana kadar bu ölçüm devam ettirildi. 

 

Bilgisayar yazılımı ile entegreli çalıĢan test makinesi ekipmanları düzeneği; hortuma 

istenen basınçta havayı, hava giriĢ kanalından vererek iletir ve çıkıĢ kanalından çıkar. 

ġekil 3.13.‟de ömür test makinesi genel görünüĢü yer almaktadır.  
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ġekil 3.13. Ömür test makinesi 

 

Hortumların ömür testini geçip geçememesi, hortumların üretimi sırasında kullanılan 

örgü tasarımlarıyla doğrudan bağlantılı olduğu yapılan testler neticesinde net bir 

Ģekilde görüldü. Uygulanan bu test, zorlu basınç Ģartları altında gerçekleĢtirildi ve 

üretilen örgü tipleri arasında, mukayeseli sonuç elde etmemize olanak sağladı. 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

BÖLÜM 4. SONUÇLAR VE DEĞERLENDĠRME 

 

 

4.1. Ömür Testi Sonuçları 

 

Düz (plain) örgü, kilit (lock) örgü ve elmas (diamond) örgü tasarımlarıyla üretilen 

hortumlardan, her örgü tasarımından beĢer adet hortum üzerinden ömür testleri 

gerçekleĢtirildi. Ömür testleri sonucunda kilit (lock) örgü çevrim sayısı bakımından 

en iyi sonucu verdi.  

 

Hortumların performans testinden elde edilen çevrim sayısına bağlı olarak çevrim 

sayısı - çap geniĢlemesi grafikleri ġekil 4.1.‟de, ġekil 4.2.‟de ve ġekil 4.3.‟deki 

gibidir. 

 

 

ġekil 4.1. Düz (plain) örgü, çevrim sayısı-çap geniĢlemesi 
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ġekil 4.2. Kilit (lock) örgü, çevrim sayısı-çap geniĢlemesi 

 

 

ġekil 4.3. Elmas (diamond) örgü, çevrim sayısı-çap geniĢlemesi 

 

Elde edilen grafiklerden de anlaĢılacağı üzere, 0.çevrimde yaklaĢık 245 mm gelen 

hortum dıĢ çapı (basınç verilmiĢ iken), hortumun baĢarısız olduğu çap ölçüsü ise 

(basınç verilmiĢ iken) ortalama 253 mm ölçüldü. Bu değer yaklaĢık %3,2‟lik çap 

artıĢı olduğu zaman hortumda baĢarısızlığa yol açtığını gösterdi. Bu artıĢa en erken 

elmas örgü ardından düz örgü tasarımı ile üretilen hortumlar ulaĢtı. En iyi sonuç kilit 

örgüyle elde edildi. 
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Kilit örgü hortumda, çevresel geniĢlemeyi sınırlandırdı ve hortum performansına 

olumlu etki yaptı. 

 

Çıkarılabilecek diğer sonuç, sıcaklık ve basınç altında iken hem kauçuk hortum hem 

de örgü, çevrim sayısıyla doğru orantılı bir Ģekilde elastikiyet özelliğini yitirip 

zamanla elastik bölgeden akma noktasını aĢarak plastik bölgeye geçerek kalıcı 

deformasyona uğradı. Böylece hortumda çap artıĢı kademeli olarak artıĢ gösterdi. 

Aynı basınçta artan çapla birlikte iç kuvvettin de artmasıyla ipe gelen yük dahada 

arttı ve ip sürekli zorlanmaya baĢladı. Bununla birlikte örgü yapısının hortumun 

baĢarısızlığında önemli bir rol oynadığı görüldü. 

 

Burada kilit örgünün daha iyi sonuç vermesi, birim alandaki örgüden gelen ip 

yoğunluğunun düz ve elmas örgüye kıyasla daha fazla olduğu için test sırasında 

oluĢan basınçtan gelen yük veya kuvvetten daha az etkilendiği ve birim zamandaki 

ipin uzamasının da daha az olmasını sağladı. 

 

4.2. Değerlendirme 

 

Bu çalıĢmada, kauçuk hortum ömrüne doğrudan etki eden takviye örgüsünün farklı 

tasarımları ile hortumlar üretilip deneysel olarak karĢılaĢtırmalı ömür testleri 

incelendi, takviye örgü tasarımlarının hortum ömrüne etkisine bakıldı. Bu test 

aĢamasında hortumların baĢarısız oluncaya kadar basınç altında çevresel ölçümleri 

alınarak, baĢarısız olduğu zaman çevresel artıĢın ne kadar olduğu tespit edildi. Sonuç 

olarak, çevresel artıĢ; aynı çevrim sayısında en az kilit (lock) örgüde oldu. Bu 

nedenle en uzun çevrimi bu örgü tipi ile elde edildi. Bunun nedeni olarak birim 

alandaki ip yoğunluğunun diğer örgü tiplerine göre daha fazla olduğu için gelen 

kuvvetin daha fazla ip ile karĢılanıyor olması yani bir ipe gelen kuvvetin daha az 

olmasıyla değerlendirilir. Tüm elde edilen sonuçların değerlendirmesi Tablo 4.1.‟de 

yer almaktadır. Standart üretim olan düz örgüye alternatif, dinamik yükler altında 

daha iyi performans sergileyen Kilit(Lock) örgü tipinin kauçuk hortum üretiminde 

kullanılabileceği sonucuna varıldı. 
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Tablo 4.1. Sonuçların değerlendirilmesi 

Değerlendirme  Düz(plain) örgü  Kilit(lock) örgü  Elmas(diamond) örgü 

 

Avantaj    Standart örgü tipi  Ġyi ömür testi davranıĢı DüĢük hortum ĢiĢmesi 

Uzun süre deneyim DüĢük hortum ĢiĢmesi  

   Ġyi örgü tekrarlanabilirlik    

Ġyi form verilebilirlik  

   Az ip kullanımı       

   Ġyi-örgü oluĢturma süresi 

 

Dezavantaj  Yüksek hortum ĢiĢmesi Standart dıĢı örgü tipi Standart dıĢı örgü tipi

   Orta ömür testi davranıĢı Çok az- süre deneyim Kötü-ömür testi 

      Orta- form verilebilirlik Kötüform verilebilirlik 

      Çok- ip kullanımı Orta- ip kullanımı 

      Orta- örgü tekrarlanabilme 

      Kötü- örgü oluĢturma süresi 

   

Bu çalıĢmada, yapılan yeni örgü tasarım denemeleriyle üretilen hortumların 

performans testleri karĢılaĢtırması, ömür test makinesinde yapılan test sonucunda 

ortaya çıkmaktadır. ÇalıĢmanın daha ileri seviyeye geliĢtirilmesi bakımından, birçok 

örgü tipinin denemesi yapılmadan sonlu elemanlar yöntemi kullanılarak elde 

edilecek verilerle deneysel çalıĢma yapmanın yanısıra tek deneme ile sonuç 

alınabilir. 
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