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Tekstilde halat, saç örgüsü, dokuma ve örme teknikleri kullanılarak küçük çaplı yuvarlak kumaş formları elde
edilmektedir. Bu yöntemlerle üretilen kumaşların ve bu kumaşların takviye olarak kullanıldığı kompozit yapıların gerek
günlük hayatta gerekse sanayide birçok kullanım alanı mevcuttur.
Bu çalışmada yuvarlak ve aynı zamanda küçük çaptaki kumaş formları ve üretim makineleri hakkında bilgi
verilmektedir.

Halatlar, yuvarlak örme, saç örgüsü, yuvarlak dokuma, yuvarlak çözgü örme.

Using the rope, braiding, weaving and knitting techniques small diameter circular fabric forms are obtained in textile.
These kind of fabric forms and their composites are widely used in daily life and in the industry as technical textiles.
In this paper, the above mentioned small diameter circular fabric forms and their manufacturing methods are briefly
outlined.

Ropes, circular knitting, braiding, circular weaving, circular warp knitting.
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1. GİRİŞ

2. KÜÇÜK ÇAPLI YUVARLAK TEKSTİL
MALZEMELERİ VE ÜRETİM METODLARI

2.1. Halatlar

Şekil 1.

Tekstilde halat, saç örgüsü, dokuma ve örme teknikleri
kullanılarak küçük çaplı yuvarlak kumaş formları elde
edilmektedir. Bu yöntemlerle üretilen kumaşların ve bu
kumaşların takviye olarak kullanıldığı kompozit yapıların
gerek günlük hayatta gerekse sanayide birçok kullanım
alanı mevcuttur. Bunlardan bazıları halatlar, giysilik tekstil
ürünleri, tekstil aksesuarları, ayakkabı bağcığı, boyun askı
ipi, teknik tekstiller, tıbbi tekstiller, otomotiv tekstilleri,
basınçlı ve hidrolik malzemelerde sızdırmazlık elemanı,
elektrik kablosu, izolasyon hortumu, yelken halatları,
paraşüt ipleri, dağcı urganı vb. olarak sıralanabilir.

Üretim teknolojilerini halat yapım teknolojisi, saç örgüsü,
yuvarlak dokuma, tek ve çift yatakta tüp şeklinde örme ku-
maş, hibrit kumaşlar ve iğnesiz örgü olarak özetlemek
mümkündür. Yuvarlak dokuma kumaşlar genel olarak
ambalaj sanayinde kullanılmaktadır ve küçük çaptaki ku-
maş kategorisine girmezler. Örme makinelerinde ise tek
yatakta (single jersey) mm ile ölçülen çaplarda kumaş
üretilebilmektedir. Geleneksel çift yataklı (silindir-kapak)
yuvarlak örme makinelerinde ise kam profili paramet-
resinden dolayı 2 ¼ inç'ten (~60 mm) daha küçük çapta
üretim yapılamamaktadır. Saç örgü makinelerinde son yıl-
larda oldukça önemli gelişmeler olmuştur. İki boyutlu saç
örmeden üç boyutlu, üstelik her doğrultuda döndürü-
lebilen saç örgü makineleri üretilmiştir. Hortum güçlen-
dirme örgülerde ise hem saç örgüsü tekniği hem de yuvar-
lak örme tekniği kullanılabilmektedir. Son yıllarda ilginç
olan bir çalışma da iğnesiz örgü makineleridir. Bu çalış-
mada tüm bu tekstil yapıları ve üretim makineleri hakkında
bilgi verilecektir.

TS EN ISO 1968 standardına göre halat: “Çapı yaklaşık 4
mm den fazla olan ve üç veya daha fazla koldan bükülerek,
örülerek veya bir çekirdek etrafına örülü ya da plastik film
tabakası kılıf yapılarak elde edilen bir kordon
parçasıdır”(Şekil 1) [1].

Halatın yapısını; demetleri meydana getiren teller, bir öz
etrafında helisel olarak sarılmış demetler ve halatın merke-
zinde, demetlere destek görevini yapan öz şeklinde özetle-
mek mümkündür. Bu teller, demetler ve öz(ler) değişik
yapılarda örülerek değişik halat özellikleri meydana
getirilir.

Halatın yapısı

Geleneksek urgan yolu metodunda: Bir uçta kendi ekseni
etrafında dönebilen ve üç kancası bulunan bir mesnet ve
diğer uçta döner kancalı taşıyıcı bulunur (Şekil 2). İsteni-
len uzunluktaki iğlik urgan yoluna gerilir. Üç kancanın
döndürülmesi ile halatı meydana getiren katlar oluşurken
tek kancanın döndürülmesi ile de halat meydana gelir.

Doğal liflerden üç katlı halat yapım teknolojisi antik
çağlarda geliştirilmiş ve 20. yüzyılın ortalarına kadar çok
az değişikliğe uğramıştır. Endüstri devrimiyle beraber
başlayan makineleşme ile bunun en önemli etkileri çelik
halatların daha çok kullanılması olarak kendini göster-
miştir. Ancak II. Dünya savaşında demir-çeliğin temini-
nin zorlaşması lif esaslı malzemelerden naylonun ve daha
sonra polyesterin üretimi tekstil esaslı halatların ağırlıklı
olarak kullanımını sağlamıştır. Bu zorunlu geçiş bazı
gelişmeleri de beraberinde getirmiştir. Başlangıçta ABD
donanmasının açık denizlerde demirlenmiş büyük yüzen
bir platform inşaa etme fikri petrol şirtketleri tarafından
farklı değerlendirilmiş, böylece derin sularda petrol
arama çalışmalarına başlanmıştır. Çelik halatlar ağırlık-
larından dolayı 500 m'ye kadar kullanılabilmekteyken,
1000 ile 3000 m derinliğe kadar inilebilmesi için lif esaslı
(polyester) halatlar kullanılmaya başlanmıştır (Şekil 4).

Şekil 2. Geleneksel urgan yolu metodu ile halat yapımı [2]

Şekil 3'te çeşitli halat tiplerinin kesit görünüşleri veril-
miştir.

Şekil 3. Modern halat tipleri [3]
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(a) (b)

a)Açık denizde halatlarla demirlenmiş yüzer platform,
b) Platformlarda kullanılan polyester halat [4-5]

Geleneksel saç örgü örnekleri [8]

(a) (b) (c)

Şekil 4

Şekil 5.

Meksika körfezinde 4-6 hafta boyunca demirleyen bir ge-
minin halatlarının bazılarının kopmuş olduğu görülmüş-
tür. Yapılan testlerin sonucunda halatların mukavemetinin
ilk mukavemetlerinin %20'si kadar olduğu tespit edilmiş-
tir. Bunun sebebi, dalgaların periyodik hareketleri sonu-
cunda halatın gerilip gevşemesi ile oluşan histeris yorulma
kırılması olarak açıklanmıştır [6]. Bunu önlemek için
halatların minimum bir ön gerilme kuvveti altında çalıştı-
rılması gerekmektedir. Hatta deniz yüzeyindeki petrol
platformlarını tutan halatların devamlı belirli bir gerilme
altında olması için bilgisayar kontrollü sistemler geliştiril-
miştir [3].

Saç örgüsü DIN 60 000 standardında “örgüyü oluşturan
ipliklerden en az birinin örgünün kenarlarından açılı bir bi-
çimde katlanarak yeniden örgü yapısı içerisine katıldığı,
düzenli bir iplik dağılımına ve kapalı bir yapıya sahip teks-
til yüzeyi ve üç boyutlu tekstil yapılar” olarak tanımlanır
(Şekil 5). Saç örgü makinesinin patenti 1748 yılında
Manchester'de Thomas Walford tarafından alınmıştır [7].

a) Saç örgü makinesi, b) Dişlilerin dizilimi-
bezayağı, c) Dişlilerin dizilimi-2x2 dimi [9]

Saç örgü işlemleri iki gruba ayrılır:
1. Alışılagelmiş saç örgü işlemi
- Kordonlu saç örgü makineleri

2.2. Saç Örgüsü

Şekil 6

- İğneli saç örgü makineleri
- Dolgulu (salmastra) saç örgü makineleri
2. Üç boyutlu saç örgülü yapı oluşturma işlemi
- Yuvarlak ve sarılmış saç örgüler
- Magnaweave/omniweave veya 4 adımlı saç örgü

işlemi
- 2 adımlı saç örgü işlemi
- Üç boyutlu döner saç örgü işlemi

Kordonlu saç örgü (tres) makinalarında, düz bir tabla
üzerinde çiftler halinde dizili olan bobinlerin birbiri etra-
fında sarılarak döndürülmesi ile örgü oluşturulur (Şekil 6-
a). Şekil 6-b ve Şekil 6-c'de görüldüğü gibi, her bir örgü
ipliği için bir dişli ve bu dişlinin de hareket ettiği bir yö-
rünge kanalı mevcuttur. Saç örgüsünde mevcut iplik sayı-
sına göre iki, üç ya da çok çarklı makinalar söz konusudur
(Şekil 7).

İğneli saç örgü makinaları ise birden fazla kordonlu saç
örgü makinasının birleşiminden oluşturulan bir
makinadır. Makinanın tablasında, kanallar arasında bobin
değişimini de mümkün kılacak şekilde düzenlenmiş
birden fazla iplik bobininin dolaştığı kanal mevcuttur.
İplik bobini, bazen örgü yapacak şekilde, bazen de ipliği
bükecek şekilde komşu kanallar arasında dolaşır.

Dolgulu saç örgü makinalarında da “Kordonlu Saç Örme
Makinaları”ndaki örgü prensibi kullanılır, ancak burada
iplik bobinlerinin dolaştığı kelebek çarklar tarafından
tanımlanan kanallar bir çizgi üzerinde değil de kare bir
alan oluşturacak biçimde dizilmiştir.

Üretilen şerit sabit kare kesite sahip salmastra olarak
kullanılabilecek bir yapıdadır. Bu nedenle, üç boyutlu saç
örgü tekniğinin özel bir hali olan bu yöntemle imal edilen
şeritler (salmastralar) hacimli bir yapıya sahiptir (Şekil 8).

2.2.1. Alışılagelmiş Saç Örgü İşlemi

Şekil 7. Geleneksel saç örme makinesi [10]
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Şekil 10. Tahrik yayı yerleştirilmiş şerit mekanizması [16]

Saç örme konusunda son olarak iki boyutlu saç örmeden
üç boyutlu saç örmeye geçilmiştir. Japon Muretec firması
ince cidarlı boruların üzerini kaplayabilen ve istenilen
doğrultuda döndürülerek örme işlemine devam edilebilen
bir makine geliştirmiştir [17] (Şekil 11).

Şekil 12'de saç örgüsünün uygulandığı teknik tekstil
yapılarına bazı örnekler verilmiştir.

Çok fazlı dokumalardan yuvarlak dokuma makinelerinde
(bk.Şekil 13) mekikler (31) içerisine masuralara sarılmış
olarak yerleştirilen atkı iplikleri (32), makine çevresince
yerleştirilmiş olan çözgü ipliklerinin (7-8) oluşturduğu
ağızlık içerisinden geçerek kumaş yüzeyi oluşturur.

Şekil 11.

Şekil 12.

İki boyutlu saç örme tekniğinden (örülen yüzeyin
döndürülmesi) üç boyutlu saç örme tekniğine geçiş [17]

(a)

(b) (c)

Şaç örgüsü tekniği ile takviye edilmiş teknik mamullere
bazı örnekler [18-19-20]

2.3. Yuvarlak Dokuma
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Şekil 8.

Şekil 9.

Kordonlu saç örme makinelerinde örülen kumaş örnekleri
[11-12]

Üç boyutlu rotasyon şerit örme prensibi (a) ve geometrik
örgü örneği (b) [13-14-15]

2.2.2. Üç Boyutlu Saç Örgülü Yapı Oluşturma İşlemi

Üç boyutlu saç örme işleminde hareketli örgü ipliği ile bir-
likte durağan (0-ipliği ya da orta iplik) iplik şerit kenarına
paralel olarak yerleştirilir. Boylamasına sabit beslenen
iplikler hareket eden örgü iplikleri tarafından sarmalana-
rak ve çaprazlanarak şerit yapısına katılırlar (Şekil 9).

Üç-boyutlu saç örgü işlemi, istenilen üç-boyutlu geomet-
riyi ilave kesme, yerleştirme vs. işlemleri olmaksızın tek bir
adımda gerçekleştirme potansiyeline sahiptir (Şekil 9-a).
Aynı zamanda tabakalar arasındaki ayrışma tamamen
ortadan kaldırılmış olacağından diğer kompozitlerde yaygın
olarak görülen delaminasyon ortadan kalkmaktadır [7].

Kumaş, yapısından dolayı, enerjiyi sönümleme özelliğine
sahiptir. Bu yapı aynı zamanda çarpma ile meydana gelebi-
lecek parçalanmaları en aza indirmektedir (Şekil 9-b). Üç-
Boyutlu rotasyon şerit örme makinesi konsepti (Şekil 9-a)
Aachen Üniversitesi Makine Mühendisliği Fakültesine
bağlı Tekstil Teknolojileri Enstitüsü'nde kelebek çarka sa-
hip konvansiyonel salmastra makinalarından esinlenerek
geliştirilmiştir. Çalışma prensibi üç-boyutlu rotasyon şerit
örme tekniğindeki salmastra makinası ile benzerlik göster-
mektedir. Makinenin diktörtgen zemin plakasının üzerine
kelebek çarklarından geçerken kontrol edilebilen bobinler
yerleştirilmiştir (Şekil 10). Bobinlere plaka üzerinde iste-
nilen doğrultuya gidebilmesi için hareket verilebilmekte
ve/veya bobin plaka üzerinde sabit tutulabilmektedir. Ge-
rekli elastikliği kazandırmak için şerit içerisine gergin bir
tahrik yayı tarafından fazla ipliği geri çekerek kumaş yapı-
sının bozulmasını önleyen bir aparat yerleştirilmiştir. Bu
mekanizma her bir bobin yuvası içerisine yerleştirilmiştir.

(a) (b)
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Çok eksenli birim hücre üzerine yapılan çalışmaların bir
kolu olan üç boyutlu dokumada; kesişmeli-kafes, kesişme-
siz-dik, krimpli üç eksenli ve çok adımlı eksenli kompozit
ön şekilleri mevcuttur [25]. Bu teknikle üretilen üç boyutlu
dokuma kumaş genel olarak silindirik kumaş yapısına sa-
hiptir. Eksenel, çevresel ve radyal iplikler kumaşta yüksek
burulma ve yırtılma dayanımı sağlamakta ve yüksek modül-
lü oluşuyla delaminasyonu da engellemektedir [25]. Bu tek-
nikle üretilen malzemelere örnek olarak Bilişik'in [26] geliş-
tirdiği ve patentini aldığı yapı Şekil 15'te görülmektedir.

DIN 6000'e göre örme kumaş: “Bir ya da daha çok sayıda-
ki iplikten bir ya da daha çok iplik sisteminden ilmek oluş-
turarak ortaya çıkarılan düz yüzey” olarak tanımlanır.
1589 yılında İngiltere'de William Lee ilk örme makinesini
icat etmiştir. Böylelikle bin yıldan daha uzun süredir elle
örülen kumaşlar ilk defa mekanik olarak elde edilebilir
hale getirilmiştir [7].

Klasik kullanım alanı olarak giyim (kazak, iç giyim, çorap,
spor giyim, mayo vb.), ev tekstili (tül perde, yatak takımla-
rı, güneşlik, masa örtüsü, koltuk kumaşları vb.) yanısıra
teknik tekstil amaçlı olarak da kullanılmaktadır.

Atkı ve çözgü olmak üzere iki çeşit örme vardır. Bu bö-
lümde küçük çaplı yuvarlak örme makinelerinden bahse-
dilecektir. Hem atkılı örme hem de çözgülü örme küçük
çaplı yuvarlak örme makineleri yapılmıştır. Bu makineler
ve üretilen mamuller aşağıda anlatılmıştır.

Tek yataklı küçük çaplı yuvarlak örme makineleri (Şekil 16)
yukarı doğru çapı azalan (konik şekilde) döner kovan (1) ve
kovan etrafında bir veya daha fazla yerleştirilmiş sabit kam
(3) prensibine göre çalışırlar. İğneler (5) yatak içerisinde di-
key doğrultuda hareket eder ve kovan etrafına yerleştirilmiş
kam sayısı kadar her dönüşte örgü sırası yaparlar. İplik, iğ-
nelerin önüne yerleri sabit iplik kılavuzları tarafından besle-
nir. Örülmüş kumaş kovanın içerisinden aşağı doğru çekim
silindirleri tarafından sarılır ya da katlanır.

2.4. Örme Kumaşlar

2.4.1. Küçük Çaplı Yuvarlak Atkı Örme Kumaşlar
ve Üretim Makineleri

Şekil 16. Küçük çaplı, tek yataklı yuvarlak örme makinesi patenti
[27]

The Journal of Textiles and Engineer YIL  17 - SAYI 80
SAYFA 34

Tekstil ve Mühendis

Şekil 13.

Şekil 14.

Şekil 15.

Yüksek hızlı yuvarlak dokuma makinesi patenti [21]

Yuvarlak dokuma tezgahı [24]

a) Çok eksenli üç boyutlu dairesel dokuma makinesinin
şematik perspektif görünüşü b) Elde edilen yapının lif mimarisi (İçi
boş) c) Elde edilen yapının lif mimarisi (Merkez ipliği yerleşti-
rilmiş) [26]

Mekikler tezgah ekseni doğrultusunda yerleştirilmiş bir
mile dikey olarak bağlanmış çubukların ucundaki elektro-
mıknatısların dairesel hareketiyle hareket ettirilebildiği
gibi, çözgü elemanlarının altına yerleştirilmiş sürtünme
elemanlarının (42) itişiyle de hareket ettirilebilmektedirler
[22].

Şekil 14'te yuvarlak dokuma tezgahına bir örnek verilmiş-
tir. 6 mekikli bir makine için kumaş çapı 30 cm'den 100
cm'ye kadar aralıkta olabilmektedir [23].

(a) (b) (c)
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Şekil 19.

Şekil 21.

Spiral kamlar (a)ve spiral kam mekanizmasının rotor
tarafından döndürülmesi (b) [29]

Servomotor kontrollü desenlendirme mekanizması [30]

2.4.2. Küçük Çaplı Çözgü Örme Kumaşlar ve Üretim
Makineleri

Çözgü örmeciliği genelde düz yataklı makinelerde yapı-
lır. Yuvarlak çözgü örme makinesi son zamanlarda konik
iğne yatağının yeni bir kavramı kullanılarak ve desenlen-
dirme halkaları sürücüye kapalı kam takipçileri ile desen-
lendirmesi kamlar tarafından sağlanmasıyla mümkün ol-
maktadır [30]. Ancak kamlardan desenlendirme halkala-
rına iletilen hareket mekanik kollarla yapıldığı için titreşi-
me sebep olmaktadır. Yeni nesil makinelerde yüksek hız-
da AC fırçasız servomotorların kullanılması hem sınırsız
desenlendirme olanağı sağlamış hem de titreşime sebep
olan mekanik kamların kullanımını ortadan kaldırmıştır
(Şekil 20).

Yuvarlak çözgü örme makinelerinde AC fırçasız servo
motorların (Şekil 21) kullanılması sadece desenlendirme
kapasitesini arttırmakla kalmamış aynı zamanda makine
hızının 1000 devir/dk.larda sorunsuz çalışmasına da im-
kan sağlamıştır.

Şekil 20. Yuvarlak bir çözgü örme makinesinin üzerindeki
desenlendirme halkası ve iğneler [30]

The Journal of Textiles and Engineer YIL  17 - SAYI 80
SAYFA 35

Tekstil ve Mühendis

Harry Lucas firmasının yapay damar üretimi için tasarladı-
ğı makinede 5 iğne ile 2 mm'den 5 mm'ye kadar çaplarda
kumaş örülebilmektedir (Şekil 17).

Çift yataklı yuvarlak örme makinesinde ise silindire ilave
olarak bir de kapak vardır. Bu kapağın üzerindeki iğneler,
radyal yönde hareket edecek biçimde yerleştirilmişlerdir.
Bu makinelerde en küçük kumaş üretim çapı 2 ¼ inçtir.
Bunun sebebi ise girişte de bahsedildiği gibi kapak iğnele-
rinin yükselmesini sağlayan kam profilinin (iğne yüksel-
me miktarı) belirli bir değerin altına düşürülememesin-
dendir.

Çift silindir yuvarlak örme makinelerinde ise üst üste iki
silindir mevcuttur. Bu silindirler arasında çift kancalı iğne-
ler dikeyde hareket ederek bir silindirden diğerine geçerler.
Genellikle çorap örme makineleri olarak kullanılmaktadır.

Atkı örmeciliğinde yaygın olarak esnek uçlu, kancalı (veya
dilli) olmak üzere iki tip iğne kullanılmaktadır. Esnek uçlu
iğne William Lee (Nottingham/Birleşik Krallık) tarafından,
dilli iğne ise Matthew Townsend (Leicester/Birleşik Kral-
lık) tarafından icat edilmiştir [29]. İğnesiz örme ise döner
mekanizma içeren yeni bir örgü üretme şekli olarak ortaya
çıkmışır. Bu döner örme metodu küçük bir disk şeklindeki
motorun döndürülmesiyle bir ilmek yapar (Şekil 18-19).

Şekil 17.

Şekil 18.

Harry Lucas'ın minyatür yuvarlak örme makinesi (a) ve
kumaş örnekleri (b) [28]

Disk şeklindeki motorun döndürülmesi ile ilmek oluşumu
[29].

2.4.1.1. İğnesizAtkı Örme

Küçük Çaplı Yuvarlak Tekstil
Malzemeleri ve Üretim Metodları

Ali Serkan SOYDAN
Arif KURBAK

Desenlendirme
halkası

Konik iğne yatağı İğneler

Desenlendirme için
Servo motorlar



Materyal seçimi genellikle hortumun çalışma basıncına
bağlıdır. Takviye katmanı örme, saç örgüsü, spiral sargı ve
yuvarlak dokuma astar olabilir (Şekil 25).

Takviye aynı zamanda kumaş kaplanmasıyla ya da astarın
üzerine verevli sarılmasıyla da yapılabilir. Eğer birden faz-
la takviye kullanılıyorsa, kauçuk bir yalıtım katmanı araya
yerleştirilir. Üretim tekniğine göre beş temel hortum tipi
vardır. Bunlar: kalıp hortum, hidrolik hortum, makina ya-
pımı sarılmış hortum, el yapımı hortum ve yuvarlak doku-
ma hortumdur. Kalıp hortumda, ilk olarak eriyikten iç poli-
mer tüp çekmeyle (ekstrüzyon) biçimlendirilir. Ardından
kumaş takviyesi saç örgüsü ya da tekstil yapısı etrafına
sarılarak takviye edilir. Daha sonra üst katman tekrar eri-
yikten çekmeyle (ekstrüzyon) biçimlendirilir.

ı ı ı
ı ı ı -

ı
[34].

Bu çalışmada yuvarlak ve aynı zamanda küçük çaptaki
kumaş formları ve üretim makineleri hakkında bilgi veril-
miştir. Teknik tekstil uygulamaları ve tekstil kompozitle-
rinin kullanım alanları son yıllarda hızlı bir şekilde art-
mıştır. Buna paralel olarak halat, saç örgüsü, üç boyutlu
dokuma, küçük çaplı yuvarlak örme konularında yeni ge-
lişmeler olmakta ve yeni tekstil yapı ve makine patentleri
alınmaktadır.

Şekil 25.

Şekil 26.

Takviye edilmiş hortum tipleri [33]

Örme takviyeli PVC hortumunun üretim akış şeması

PES ipliklerin hortum üzerine yat r lmas yla elde edilen
takviyeli hortumlar n yan s ra, örme takviyeli kauçuk ve
ya PVC hortumlarda üretilmektedir ( ). Bunun için
üretim

Şekil 26
hatt nda, bobin tamburunun yerine örgü yüzeyi

oluşturacak makine yerleştirilmektedir

3. SONUÇ
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Harry Lucas firmasının yuvarlak çözgü örme makinelerin-
de 3 mm den 12 mm'ye kadar olan çaplarda kumaş örüle-
bilmektedir (Şekil 22)[28].

Dokuma ve örme teknikleri kullanılarak oluşturulan hibrit
kumaşlar da mevcuttur. Şekil 23'te örneği verilen patent
uygulamasında çözgü iplikleri metal yollar (18) arasından
kancalı iğneler kullanılarak geçirilmekte ve her bir çözgü
grubu (57) makinenin dışındaki bölgede ilmekler
oluşturarak (56) birbirine bağlanmaktadır [31].

Genel kullanımda PVC veya kauçuk hortumlar üç katman
içerir: Astar ya da tüp (iç tabaka), takviye ya da iskelet (orta
tabaka) ve koruma için kılıf (dış tabaka). Esnek hortum ke-
siti Şekil 24'te gösterilmiştir. İhtiyaca göre takviye malze-
mesi olarak aramid, karbon, pamuk, keten ipliği, keten
kumaşı, rayon, naylon, polyester, polipropilen ve cam el-
yafı kullanılabilir. Dış manto ise neopren, renklendirilmiş
silikon, kauçuk, PVC ve lamine edilmiş vinil içerebilir [32].

Şekil 22.

Şekil 23.

ekil 24.

Harry Lucas PA-8L yuvarlak çözgü örme makinesinde
örülmüş kımaş örnekleri [28].

a) Üç boyutlu dokuma makinesinin perspektif görünüşü,
b) Dokuma bölgesinin kesit görünüşü, c) Dokuma yapısının oluştu-
rulduğu bölgenin kesit görünüşü [31]

Kumaşla güçlendirilmiş hortumun şematik kesit görünüşü

2.5. Hibrit Kumaşlar

2.6. Özel Bir Uygulama - Hortum Güçlendirme Örgüleri

Ş

(a) (b)

(c)
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