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OZET

Bu rapor, UME CRM 1507 kumasta kavrama yontemi ile kopma dayanimi en yiksek kuvvet-¢dzgu
yonu degerinin sertifikalandirildigi, kopma dayanimi en ylksek kuvvet-atki yonu, birim uzunluktaki iplik
sayisi ve kumas kutlesi degerlerinin bilgilendirme amagh degerler olarak atandigit UME CRM 1507
sertifikall referans malzemesinin Uretim strecini icermektedir. Bu sire¢ malzeme isleme, homojenlik,
kisa ve uzun dénem Kkararlilik, karakterizasyon ve deger atanmasi asamalarindan olugsmaktadir.
Caligmalar ISO 17034 [1] ve ISO 33405 [2] standartlarininin gerekliliklerine uygun olarak
gerceklestirilmistir.

TUBITAK UME bu projenin veri degerlendirmesi dahil tim asamalarini koordine etmistir. Sertifikali
referans malzeme aday ham maddesinin temini, 6n dlgumleri, homojenlik, kararlihk testi ve deger
atamasi 6lgimleri TUBITAK BUTAL tarafindan gergeklestiriimistir. Referans malzemenin

karakterizasyon olgimlerinde Tarkiye’de faaliyet gosteren sekiz akredite laboratuvar gorev almistir.

UME CRM 1507 referans malzemesi kumas Urlnlerinde kavrama yontemi ile kopma dayanimi
metodunun dogrulanmasinda ve bu alandaki faaliyetlerin kalite kontrolinin saglanmasinda
kullaniimasi1 amagclanmistir. Ayrica birim uzunluktaki iplik sayisi ve kumas kitlesi tayini parametreleri
icin bilgilendirme amach degerler paylasiimistir. UME CRM 1507 kalite kontrol grafiklerinin
olusturulmasinda da kullanilabilmektedir.
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GiRiS
Tekstil ve hazir giyim sektoérl, kiresel ticarette 6nemli bir paya sahip olan ve Uriin performansinin
dogrudan olgtlebilir kalite parametreleri ile degerlendirildigi endistrilerden biridir. Kumaslarin mekanik
Ozellikleri, 6zellikle kopma mukavemeti ve kopma uzamasi gibi parametreler, tekstil Grinlerinin kullanim
omra, dayaniklihgi ve fonksiyonel performansi agisindan kritik géstergeler arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle tekstil malzemelerinin mekanik performanslarinin guvenilir ve karsilagtirilabilir 6lgim
yéntemleri ile belirlenmesi, hem Uretim sireclerinin kalite kontroli hem de Uriin gelistirme faaliyetlerinin

saglikli bir sekilde degerlendirilebilmesi agisindan blyik énem tasimaktadir [3, 4].

Tekstil malzemelerinin  mekanik &zelliklerinin  belilenmesi amaciyla gelistirilen standart test
yontemlerinden biri, kumaslarin maksimum kopma kuvvetinin kavrama (grab) yontemi ile belirlenmesini
tanimlayan 1SO 13934-2 standardidir [5]. Kavrama ydntemi, numunenin yalnizca merkez bdlgesinin
test cihazi ¢eneleri tarafindan tutulmasi ve sabit bir hizda uygulanan ¢gekme kuvveti altinda kopma
anindaki maksimum kuvvetin belirlenmesi prensibine dayanmaktadir. Bu yaklasim, kumaslarin kullanim
sirasinda maruz kaldigi bolgesel gerilme kosullarini daha iyi temsil etmesi nedeniyle 6zellikle hazir

giyim, ev tekstili ve cesitli teknik tekstil uygulamalarinda yaygin olarak tercih edilmektedir [4].

ISO 13934-2 ybntemi basta dokuma kumaslar olmak uzere farkh tekstil Grlnlerinde
uygulanabilmektedir. Dokuma kumaslarin yani sira 6rme kumasglar, kaplamali tekstiller ve bazi teknik
tekstil yapilari da uygun kosullar altinda bu yéntem kullanilarak test edilebilmektedir [6]. Kavrama
yontemi, kumasin yapisal batunligunu temsil eden iplik etkilesimlerini ve bdlgesel yuk transfer
mekanizmalarini degerlendirebilmesi nedeniyle endustriyel kalite kontrol uygulamalarinda énemli bir
avantaj saglamaktadir. Bu nedenle s6z konusu ydntem tekstil test laboratuvarlarinda en yaygin

kullanilan mekanik test ydontemlerinden biri olarak kabul edilmektedir [4].

Tekstil test laboratuvarlarinda gerceklestirilen mekanik testlerin guvenilirligi, dlgim sonuglarinin
dogrulugu ve laboratuvarlar arasi karsilastirilabilirlik agisindan blyik 6énem tasimaktadir. Farkli
laboratuvarlarda gercgeklestirilen test sonuglarinin kargilastirilabilir olmasi, 6zellikle uluslararasi ticarette
Uriin  uygunlugunun degerlendirimesi ve kalite standartlarinin saglanmasi agisindan kritik bir
gerekliliktir. Akredite test laboratuvarlarinin yetkinligini tanimlayan ISO/IEC 17025 standardi
kapsaminda o6lgim sonuglarinin dogrulugunun saglanmasi ve o&lgumlerin izlenebilirliginin temin
edilmesi gerekmektedir [7]. Ancak tekstil malzemelerinin heterojen yapisi, numune hazirlama
proseddurleri, cihaz ayarlari ve operatdr etkisi gibi faktorler test sonuglarinda énemli varyasyonlara
neden olabilmektedir [4]. Bu nedenle tekstil test laboratuvarlarinda élcim guvenilirliginin saglanmasi
amaciyla referans malzemelerin kullanimi yaygin bir uygulamadir. Referans malzemeler; test
yontemlerinin dogrulanmasi, cihaz performansinin izlenmesi, i¢ kalite kontrol uygulamalari ve

laboratuvarlar arasi karsilagtirma calismalarinda énemli bir rol oynamaktadir [8]. Ozellikle akredite
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deney laboratuvarlarinda délgim sonuglarinin dogrulugunun glvence altina alinabilmesi i¢cin uygun

referans malzemelerin kullanilmasi énemli bir gereklilik olarak kabul edilmektedir.

SRM’ler gecerli prosediirler kullanilarak, ilgili belirsizlik degerleri ve izlenebilirlikleriyle beraber bir veya
daha fazla belirli 6zellik degerlerini saglayan ve yetkili bir kurum tarafindan belgelendiriimis referans
malzemelerdir [7]. Referans malzemelerin Uretimi, sertifikalandiriimasi ve hizmete sunulmasi referans
malzeme (Ureticilerinin yetkinliginin tanimlandigi 1ISO 17034 standardinda belirtilen teknik ve kalite

gerekliliklerine uygun olarak yurutilmekte ve gerceklestiriimektedir [1].

SRM'lerin  kullanimi laboratuvarlarin  dlgim guvenilirliginin artirlmasi agisindan blylk 6nem
tagimaktadir. Bu tur malzemeler Ozellikle test yontemlerinin dogrulanmasi, o6lcim cihazlarinin
performansinin izlenmesi, 6lgum belirsizligi degerlendirmelerinin desteklenmesi ve laboratuvarlararasi
kargilastirma calismalarinin gergeklestiriimesi gibi alanlarda kullaniimaktadir [8]. Bu sayede test

sonugclarinin dogrulugu ve uluslararasi kargilastirilabilirligi artirilabilmektedir.

Bununla birlikte tekstil mekanik testleri 6zelinde degerlendirildiginde, 6zellikle kumas kopma
mukavemeti testleri igin gelistirilmis SRM bulunmadidi gérulmektedir. Piyasada bulunan bazi kontrol
kumaslari veya referans malzemeler ¢cogunlukla yalnizca cihaz performans kontrolli veya i¢ kalite
kontrol amaciyla kullaniimakta olup tam metrolojik karakterizasyon bilgisi icermemektedir [4]. Bu
malzemeler genellikle belirsizlik degderi, metrolojik izlenebilirlik ve uzun dénem kararhlk gibi SRM’lerde

mutlak bulunmasi gereken bilgileri icermemektedir.

Literatlrde tekstil referans malzemelerine yonelik ¢alismalar incelendiginde mevcut CRM’lerin buyuk
bolimunin lif kompozisyonu analizleri, kimyasal igerik tayinleri veya lif 6zelliklerinin belirlenmesi gibi
alanlara odaklandigi gortulmektedir [6]. Buna karsilik kumaglarin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik CRM gelistirme calismalari oldukga sinirhidir. Ozellikle 1ISO 13934-2 kavrama yontemi igin
karakterize edilmis sertifikali referans kumasglarin bulunmamasi, tekstil test laboratuvarlarinda élgim

sonugclarinin kargilastirilabilirligi acisindan énemli bir eksiklik olusturmaktadir.

Kavrama yontemi ile gergeklestirilien kopma mukavemeti testlerinde 6lgiim sonugclarini etkileyen birgok
parametre bulunmaktadir. Kumas yapisi, lif tipi, iplik numarasi, dokuma yogunlugu, bitim islemleri,
numune hazirlama ydntemi, test cihazinin gene geometrisi ve gekme hizi gibi faktorler test sonuglarinda
onemli degiskenliklere neden olabilmektedir [3]. Bu durum farkli laboratuvarlarda elde edilen sonuglarin

karsilastirilmasini zorlastirmakta ve élgiim guvenilirligi agisindan bazi belirsizlikler olusturabilmektedir.

Bu baglamda ISO 13934-2 metoduna uygun sekilde gelistiriimis, homojenligi, kararlligi degerlendirilmis
ve Olcim belirsizligi belirlenmis bir sertifikali referans kumasin gelistiriimesi hem tekstil deney
laboratuvarlari hem de sektdr acisindan 6nemli bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir

referans malzeme, laboratuvarlarin kalite glivence sistemlerini glgclendirecek, 6lglim sonuglarinin
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izlenebilirligini artiracak ve farkl laboratuvarlar arasinda gercgeklestiriien test sonuclarinin
karsilastirilabilirligini saglayacaktir. Ayrica tekstil sektériinde kullanilan mekanik testlerin guvenilirliginin
artinlmasi, Urin performansinin  dogru sekilde degerlendiriimesi ve uluslararasi kalite

standartlarinin saglanmasi acisindan da énemli katkilar saglayacaktir.

Analiz ve testlerde SRMlerin kullaniimasi 6lgim sonuglarinin  kalitesinin  ve glvenilirliginin
gosterilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Gerek analitik metotlarin gecerli kiinmasi ve dogrulanmasi
gerekse olgiim sonuglarinin izlenebilirliginin saglanmasinda SRM’ler 6nemli role sahiptir. Ozellikleri,
laboratuvarlarin rutin olarak analiz ettigi érneklerle benzer olan SRM’lerin kullaniimasi, laboratuvar
performansinin gergekgi bicimde degerlendiriimesi agisindan énemlidir. Bu referans malzemenin
Uretiminde kumas Ureticisi bir firma tarafindan dretilmis ve laboratuvarlara rutin olarak test igin
gelebilecek bir kumas secilmis ve laboratuvarlar icin Onemli olabilecek parametrelerin

sertifikalandiriimasi veya bilgi amacl paylasilabilmesi icin ¢gaba sarfedilmigtir.

Sertifikalandirma iglemi ISO 17034 [1] ve 1SO 33405 [2] dokimanlarinin gerekililikleri yerine getirilerek
gerceklestirilmistir.

TUBITAK UME tarafindan sertifikalandirilmis olan UME CRM 1507 Kumas Sertifikali Referans
Malzemesi’'nin, kalite glivence ve kalite kontrol araci olarak 6zellikle tekstil laboratuvarlari tarafindan

kullaniimasi hedeflenmistir.

KATILIMCILAR

Sertifikali referans malzeme Uretimi icin malzeme isleme, homojenlik, kararlilik ve karakterizasyon
calismalari ile proje yonetimi ve veri degerlendirme faaliyetlerinde yer alan kuruluslara ait bilgiler Tablo

1’'de verilmektedir.
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Tablo 1. Uretim ve Sertifikalandirma Sireglerine Katilim Saglayan Kuruluglar

is Tanmimi Laboratuvar/Kurum
TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisti (UME)
Proje Yonetimi ve Veri Gebze, Kocaeli, Turkiye

Degerlendirme
(TS EN ISO 17034, TURKAK AB-0001-RM)

Malzeme isleme TUBITAK Bursa Test ve Analiz Laboratuvari Mudiirligii (BUTAL)
On Olgiimler Osmangazi, Bursa, Tiirkiye
Homojenlik Calismasi
Kararlilik Calismalari (TS EN ISO/IEC 17025, TURKAK AB-0494-T)

AZOLAB Laboratuvar Hizmetleri A.S.
Beylikdlzl, Istanbul, Tlrkiye

(TS EN ISO/IEC 17025, TURKAK AB-1110-T)

BUREAU VERITAS Consumer Products Services Turkiye
Gunegsli, Istanbul, Turkiye

(TS EN ISO/IEC 17025, TURKAK AB-0505-T)

EKOTEKS Laboratuvar ve Gozetim Hizmetleri A.S.
Avcllar, istanbul, Tirkiye

(TS EN ISO/IEC 17025, TURKAK AB-0583-T)

EUROFINS Tuketici [_Jri.'mleri Test Hizmetleri A.S.
Bagcilar, Istanbul, Turkiye

Karakterizasyon Calismasi (TS EN ISO/IEC 17025, TURKAK AB-1356-T)

(Alfabetik Sira) [INTERTEK Test Hizmetleri A.S.
Bahcelievler, Istanbul, Turkiye

(TS EN ISO/IEC 17025, TURKAK AB-0716-T)

SGS Supervise Gozetme Etud Kontrol Servisleri A.S.
Gunegli, Istanbul, Turkiye

(TS EN ISO/IEC 17025, TURKAK AB-0690-T)

TUBITAK Bursa Test ve Analiz Laboratuvari Mudiirligii (BUTAL)
Osmangazi, Bursa, Turkiye

(TS EN ISO/IEC 17025, TURKAK AB-0494-T)

TUV Rheinland Uluslararasi Standartlar Sertifikasyon ve Denetim A.S.
Kadikdy, Istanbul, Turkiye

(TS EN ISO/IEC 17025, TURKAK AB-0342-T)
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MALZEME ISLEME

Referans malzeme adayi olarak kumas Ureticisi bir firma (Bursa, Turkiye) tarafindan uretilen siyah
dokuma kumas, tasima ve muhafaza kolayli§i agisindan dért topa bélinerek temin edilmis ve TUBITAK
BUTAL laboratuvarinda malzeme isleme strecine baslanilincaya kadar (20 £ 2) °C sicaklik ve (65 % 4)
%rh bagil nem kosullarinda Uretici naylon ambalaji icinde muhafaza edilmistir. Kesim islemi ayni
sicaklik ve nem kosullarinda kumas kesim makaslari, kalibrasyonu yapilmis cetveller, kesim iglemini
kolaylastirmasi i¢in hazirlanan sablon (80 cm x 60 cm boyutlarinda), kesim masasi olarak da yaklasik
boyutlari 1,5 m x 3,0 m olan laboratuvar masasi kullanilarak gergeklestiriimistir. Sirasiyla Top 1, Top 2,
Top 3 ve Top 4 kumas 80 cm x 60 cm dlgllerinde kesilmis, kesilen her bir parcaya kumas kalemi ile
Cozgl Yoni (ok ile), Top No - Unite No bilgisi (kesim sirasina gére) kumas kalemi ile yazilmis, yazilar
goérinecek sekilde plastik ambalaja yerlestirilerek ambalaj kapatiimis ve toplam 540 Unite dretim

tamamlanmistir.

Daha sonra tiim uniteler TUBITAK UME'’ye sevk edilerek +4 °C’de karanlik ortamda muhafaza

edilmigtir.

HOMOJENLIK

Malzeme isleme slreci tamamlanan aday referans malzemenin sertifikalandiriimasi planlanan
parametresinin Uretilen tUm Unitelerde esitliginin ortaya konulmasi igin homojenlik ¢alismasi
gergeklestiriimektedir. Homojenlik galismasi igin TUBITAK UME tarafindan gelistirilen TRaNS (tabakali
rastgele numune sec¢imi yazilimi) kullanilarak 12 tnite ayriimistir. Bdylece, segilen drneklerin toplam
numune sayisini temsil etmesi garanti altina alinmistir. Bu say! teorik olarak toplam Unite sayisinin
kipkokl alinarak bulunsa da istatistiksel olarak bir anlam ifade etmesi igin en az 10 Unite olmasi
gerekmektedir [2]. Numuneler her Uniteden 5 paralel olacak sekilde analiz edilmistir. Olgtimler
tekrarlanabilirlik kosullar dikkate alinarak gergeklestiriimistir. Analiz edilecek numuneler, analiz ve/veya

kesim sirasi dizilerinden kaynaklanan herhangi bir egilimi bulmak i¢in cihaza rastgele sirayla verilmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel hesaplamalari TUBITAK UME Kimya Grubu uzmanlarinca hazirlanan

Microsoft Excel® ile olusturulan ve gecerli kilinmis sablonlar kullanilarak yapiimistir.

Analizler sonucunda elde edilen degerler tek-etken varyans analizi (ANOVA) ile istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Shapiro-Wilk testi uygulanarak normal dagilim ig¢in sonuglar degerlendiriimistir.
Bdylelikle Unite ici ve Uniteler arasi elde edilen sonuglarin dagihimlari histogramlar ile birlikte tektepeli
dagilim i¢in kontrol edilmistir. Elde edilen 60 sonucun ve (nite ortalamalarindan ortaya c¢ikarilan 12
Unitenin (Uniteler arasi) dagiiiminin Shapiro-Wilk testine gore normal dagilim gdstermedigi ancak tek

tepeli dagilim olarak kabul edilebilecedi tespit edilmistir. Belirlenen normal dagihmdan sapma, Uniteler
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arasl standart sapma tahminini buyiik 6lgtide etkilememistir. istatistiksel degerlendirme sonuglari Tablo
2'de verilmistir.

Tablo 2. Homojenlik verilerinin istatistiksel degerlendiriimesi

Egilim var mi? Aykiri Deger Sayisi Dagilim?

Parametre Unite

Analiz Sirasi Kesim Sirasi  Tum Veri Normal / Tek Tepeli
Ortalamalan

Kopma
Dayanimi-
Kavrama
E'\rqel?;[gug/iljk Hayir Hayir 0 0 Hayir / Evet
Kuvvet-
ozgu
6nu

Veriler kontrol edilerek istatistiksel olarak herhangi bir egilim ve/veya aykiri deger olup olmadigi
degerlendirilmigtir. Analiz sirasi ve/veya kesim sirasi kaynakli herhangi bir egilim tespit edilmemistir.
Grubbs’ testi uygulandiginda (maksimum ve minimum igin ayri ayri tek yonli, a = 0,05) gerek tim veri

gerekse Unite ortalama degerlerinde aykiri sonu¢ bulunmamistir.

ANOVA testi kullanarak sise ici (swb) ve siseler arasi (spp) standart sapmanin hesaplanmasinda (1) ve
(2) numaral esitlikler kullaniimaktadir [10]:

Swo = MSithin (1)
MSithin . Unite i¢i varyansin karelerinin ortalamasi,
Swb : alt drnekler tim Uniteyi temsil ettigi stirece metodun standart sapmasina esdegerdir.

S, = \/ Msbetween — Ivlswithin (2)
bb n

MShbetween : Uniteler arasi varyansin karelerinin ortalamasi,

n . Unite bagina tekrar sayisidir.

MShetween MSwitin'den kuglk oldugu durumda sy, hesaplanamamaktadir. Bunun yerine u*y,, metot

tekrarlanabilirligi tarafindan gizlenebilen heterojenlik, esitlik (3)’e gére hesaplanir:

© _Sw 2 3)

Uy, =
N\ VMswithin

VMSwithin - MS.inin 'IN serbestlik derecesidir.
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ANOVA testi uygulanarak gerceklestirilien hesaplamalarda, sy veya u*u, i¢in bulunan degerlerden
blylk olan deger homojenlik belirsizlik bileseni uy, olarak alinmistir. Homojenlik ¢galismasinin sonuglari

Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Homojenlik galismasinin sonuglari

Parametre Swb,rel, %0 Shb,rel, %0 U*bb,rel, %0 Upb,rel, %0

Kopma Dayanimi-

Kavrama Metodu 5,31 0,70 1,07 1,07
En Blyuk Kuvvet-

Cbzgl Yonu

Homojenlik grafigi Ek 1'de verilmistir.

Minimum numune miktari

ilgili standart metotlarda belirtilen numune boyut ve miktari ile calisma yapilmistir.

KARARLILIK

Kararllik galismalari, sertifikali referans malzemenin kullaniciya gonderilmesi sirasinda meydana
gelebilecek cevresel sartlar (kisa donem kararlilik [KDK]) ve depolama sartlarinin (uzun dénem
kararlilik [UDK]) laboratuvar ortaminda benzer kogsullar olusturulmasi ile gergeklestirmistir. Kisa dénem
ve uzun dénem kararhlik testleri igin segilen 10’ar Gnite TRaNS yazilimi kullanilarak, rastgele tabakal

ornek secimi prensibiyle belirlenmistir.

Kisa donem kararlilik calismalari icin test edilecek sicaklik +45 °C, test sureleri ise 1, 2, 3 ve 4 hafta
olarak belirlenmigtir. Test edilecek her bir zaman icin 2 Unite etive konmustur. Kisa dénem kararlilik
testinde referans nokta igin 2 tnite ayrilmis olup, bu Uniteler dogrudan referans sicaklik olan +4 °C’ye
yerlestirilmistir. Her bir test stiresinin sonunda etiivden ikiser Unite referans sicakliga transfer edilmistir.
Dort haftalik test slresi tamamlandiginda referans sicakliga transfer edilen batin Uniteler, referans
olarak kullanilacak Unitelerle birlikte TUBITAK BUTAL’e génderilerek eszamanli (isochronous) olarak

analiz edilmistir.

Uzun doénem Kkararlilik testi icin test edilecek sicaklik +24 °C, slreler ise 1, 2, 4 ve 6 ay olarak
belirlenmigtir. Referans sicakliga (+4 °C) iki Unite yerlestirilmistir. Belirtilen test sirelerinin sonunda her
bir zaman noktasi icin ayrilan 2’ser Unite referans sicakliga aktariimistir. 6 aylik test silresi
tamamlandiginda referans sicakliga transfer edilen bitlin Uniteler, referans olarak kullanilacak
unitelerle birlikte TUBITAK BUTAL’e génderilerek eszamanl (isochronous) olarak odlgtimler

gerceklestirilmigtir.
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Her iki kararlihk testi igcin olgimler, test sliresine bagl olasi edilimlerle analitik siralamaya bagli
egilimlerin ayirt edilebilmesi icin, test slreleri rastgele siralanacak sekilde olusturulan analitik 6lgim
dizisi ile analiz edilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel hesaplamalari TUBITAK UME Kimya Grubu
uzmanlarinca hazirlanan Microsoft Excel® ile olusturulan ve gecerli kilinmis sablonlar kullanilarak

yapilmistir.

Kisa Donem Kararlihk Galigmasi Sonuglari

Kisa dénem kararlilik calismasindaki eszamanl gergeklestirilen dlglim sonuglari, dncelikle ayni zaman
noktalarina gére gruplandiriimig ve her bir zaman noktasi i¢cin degerlendirme yapilmistir. Her bir zaman
noktasinda 5 tekrarli 6lcim sonuglarina ait grafikler Ek 2'de verilmistir. Her bir zaman noktasindaki hata

cizgileri her iki Unite icin elde edilen 5’er sonucun standart sapmasi olarak hesaplanmigtir.

Her bir sire icin elde edilen 6lgiim degderleri, diger degerlerle uyumluluklarinin belirlenmesi igin Grubbs’
testi uygulanarak % 95 ve % 99 glvenilirlik seviyesinde aykiri degerler agisindan incelenmis ve aykiri

deger tespit edilmemistir.

Kisa dénem kararllik verilerinin degerlendiriimesinde her bir zaman noktasi igin hesaplanan degerlerin
zamana kars! grafigi ¢izilmis ve zamana karsi kuvvet degerlerinde herhangi anlamli bir degisim olup
olmadiginin belirlenmesi igin degiskenler arasindaki iligski incelenmigstir (regression analysis). Her bir
parametre igin dogrusal grafikler gizilmis ve bu egdimlerin % 95 glvenilirlik seviyesinde (a = 0,05) ve
% 99 guvenilirlik seviyesinde (a = 0,01) sifirdan anlamli derecede farkh olup olmadigi t-test (gift kuyruklu
t.. degeri) ile test edilmistir. Analiz sirasi ve test suresi sirasina gore verilen tnite numaralari birbirinden
bagimsiz olacak sekilde belirlendiginden analiz dizisinden kaynakh belirlenen egilim esitlik (4)

kullanilarak duzeltilmistir.

Ccorrecteda = Cmeasurea — b1 (4)
b : dogrusal regresyon egrisinin egimi,

i : sonucun analitik dizideki konumu.

Kisa donem karalilik test sonuglari Tablo 4’te ve grafikler Ek 2’de verilmigtir.

Kisa donem Kkararlihga iligkin olarak belirsizlik hesaplamalari bu egime ait belirsizlik ve maruz

birakilabilecek en uzun sure géz 6nune alinarak esitlik (5) kullanilarak hesaplanmistir [10].

RSD

Ustsrel = TTe—m——
sts,re ,—Z(ti—t)z

Burada,

X t %)

RSD : Regresyon egrisi Uzerindeki noktalarin bagil standart sapmasi Annex B.3.2’de tanimlanan [2],
t . Her bir paralel i¢cin zaman noktasi,

t : Bltlin zaman noktalarinin ortalamasi,

t : Transfer icin 6ngodrilen maksimum sure: 2 hafta

TUBITAK Gebze Yerleskesi PK 54 41400 Gebze-Kocaeli /TURKIYE  T+902626795000  F+902626795001  www.ume.tubitak.gov.ir



TUBITAK UME (RM
ULUSAL METROLOJi ENSTITUSU 1507

Sayfa 13/26

Tablo 4. Kisa Dénem Kararlilik Testi Sonuglari

% 95
o % 95 % 99 e - % 99
45°C  Giivenilirlik  Giivenilirlik G“‘.’e"".'”(;k Giivenilirlik
Parametre Usts rel seviyesinde seviyesinde -CVWYESINGE  <ovivesinde
2 hafta yesin yesin egim evly
o aykiri deger aykiri deger fird egim sifirdan
(%) sayisi (1 sayisi stiraan farkl mi?
farkhh mi? ’
Kopma Dayanimi-
Kavrama Metodu 1,03 0 0 Hayir Hayir

En Blyuk Kuvvet-
C6zgl YOnu
[1] Tek Grubbs’ Testi

Yapilan degerlendirme sonucunda, Uretilen sertifikali referans malzemede sertifikalandirilacak olan
parametrenin +45 °C’de 2 hafta slre ile kararh oldugu gorilmustir. Bu calismanin sonucunda
orneklerin sicakhgin +45 °C'yi ve slrenin 2 haftayl gegmemesi kosulu ile herhangi bir sogutma
yapilmadan son kullaniciya ulastirilabilecedi sonucuna varilmigtir. Sertifikada verilen belirsizlik en fazla

+45 °C transfer sicakligi ve 2 hafta transfer siresi dikkate alinarak hesaplanmis belirsizligi igermektedir.
Uzun Dénem Kararhlik Calismasi Sonuglari

Uretilen SRM’lerin raf émr(, uzun dénem kararlilk calismalari sonuglarina gére belirlenmektedir. Bu
calismada test slresi 6 aylik bir zaman dilimini kapsayacak ve toplam 5 zaman noktasi olacak sekilde
tasarlanmistir. Her bir zaman noktasinda 5 tekrarli 6lgiim sonuglarina ait grafikler Ek 3'te verilmistir. Her
bir zaman noktasindaki hata gizgileri her iki Unite icin elde edilen 5’er sonucun standart sapmasi olarak

hesaplanmistir.

Her bir sire icin elde edilen 6lgiim degerleri, diger degerlerle uyumluluklarinin belirlenmesi icin Grubbs’
testi uygulanarak % 95 ve % 99 guvenilirlik seviyesinde aykiri degerler agisindan incelenmis ve aykiri

deger tespit edilmemistir.

Bulunan degerler, zamana karsi kuvvet grafiginde uyum cizgisi (regresyon cizgisi) gizilerek
incelenmistir. Test edilen sicaklikta (+24 °C), cizilen egim cizgileri icin % 95 glvenilirlik seviyesinde
uygulanan t-testi sonucunda, tim parametreler igin egimin sifirdan anlamli sekilde farkli olmadidi tespit

edilmigtir.

Uzun dénem kararlilik, belirsizlik bltgesine katki saglayan dort parametreden biridir. Sertifikali referans
malzemenin uzun donem kararliiktan kaynaklanan belirsizlik degeri esitlik (6) kullanilarak

hesaplanmistir [10].
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_ RSD .
Uits,rel = ﬁ X (6)

Burada,

RSD : Regresyon egrisi Uzerindeki noktalarin bagil standart sapmasi Annex B.3.2’de tanimlanan [2],
t : Her bir paralel icin zaman noktasi,

t : Bltlin zaman noktalarinin ortalamasi,

t : +24 °C sicaklikta muhafaza icin belirlenen raf 6mri: 12 ay

Bu sekilde hesaplanan sonuclar Tablo 5'te, grafikler ise Ek 3'te verilmistir. Uzun dénem kararliliktan
kaynaklanan belirsizligin toplam belirsizlige katkisi icin raf dmri 12 ay olarak belirlenmistir. Belirlenen
raf dmrinln sonrasindaki kararliligi glivence altina almak igin sertifikalandirma sonrasi izleme (SSI)

sonuglarina dayanarak belli ddnemlerde tekrar degerlendirmeler yapilacaktir.

Tablo 5. Uzun Dénem Kararlilhk Testi Sonuglari

% 95
o % 95 % 99 . T % 99
ﬁ“ € Giivenilirlik  Giivenilirlik i‘\‘/‘l’egs"'l'r:'c;'; Giivenilirlik
Parametre srel - seviyesinde seviyesinde ye seviyesinde
12 ay < < egim o
aykiri deger aykiri deger egim sifirdan
(%) (] (] sifirdan P
sayisli sayisi farkl mi? farklhi mi?
Kopma Dayanimi-
Kavrama Metodu
4,17 0 0 Hayir Hayir

En Buyuk Kuvvet-
Co6zgl Yonu

[1] Tek Grubbs’ Testi

KARAKTERIZASYON

ISO 17034 standardina gore, karakterizasyon farkli ydntemlerle gergeklestirilebilir. Bu projede segilen
yaklagim; yetkin laboratuvarlardan olusan bir ag araciliiyla metoda bagli olarak tanimlanmig

bayukluklerin karakterizasyonudur.

Calisma icin ISO/IEC 17025 standardina gore ilgili parametrelerden akredite laboratuvarlar segilmistir.
Karakterizasyon calismasina katilan laboratuvarlar hakkinda ayrintili bilgi katilimcilar bdliminde
verilmistir. Katihmci laboratuvarlar, karakterizasyon ¢alismasinda dogrulanmis/gecerli kilinmis metotlar

kullanmistir.

Her bir laboratuvar, Uretilen tim partiyi temsil edecek sekilde tim numune setinden rastgele tabakali
ornekleme teknigi kullanilarak segcilen iki Unite numune almigtir. Katihmci laboratuvarlardan, her Unite
icin en az bes bagimsiz 6l¢im sonucunu, ilgili 6lciim belirsizligi degerleri ve 6lgiim belirsizliginin tahmini

icin kullanilan yaklasimla birlikte bildirmesi istenmistir.
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Olgiim belirsizlikleri “Olgiimlerde Belirsizligin ifade Edilmesi icin Kilavuz (GUM)’ [11] ve
“EURACHEM/CITAC Analitk Olglimde Belirsizligin Hesaplanmasina lliskin  Kilavuz” [12]
dokimanlarina gére hesaplanmistir. Karakterizasyon standart belirsizligi (uchar), katilimeli laboratuvarlar
tarafindan bildirilen belirsizliklerin ortalamasi ve standart sapmasi dikkate alinarak esitlik (7) kullanilarak

hesaplanmistir.

_ 5\2
Uchar = | U lzabs + (\/_ﬁ) (7)
burada;

Ucar : Karakterizasyon standart belirsizligini,

U 14ps - Laboratuvarlarca raporlanan standart belirsizligin aritmetik ortalamasini,
S : Laboratuvarlarca raporlanan sonuglarin standart sapmasini,

n : Katilimci laboratuvar sayisini

ifade etmektedir.

Karakterizasyon Olgumlerinde gorev alan laboratuvarlar Tablo 1’de, kullandiklari yontemler ise Tablo
6'da verilmistir. Karakterizasyon calismasi olgcim verileri Ek 4’te sunulmustur. Karakterizasyon
calismasi grafikleri Ek 5’te verilmistir.

Tablo 6. Kumags Karakterizasyon Calismasinda Kullanilan Metotlar

Parametre Metot

Kopma Dayanimi-Kavrama Metodu

En BlyUk Kuvvet-Cozgi Yoéni

TS EN ISO 13934-2
Kopma Dayanimi-Kavrama Metodu

En Buyuk Kuvvet-Atki Yonu
Birim Uzunluktaki iplik Sayisi-Cézgii Yonii
Birim Uzunluktaki iplik Sayisi-Atki Yén(
Kumasg Kitlesi TS EN 12127

TS ENISO 7211-2

OZELLIK DEGERLERININ VE BELIRSIZLIKLERININ ATANMASI

Sertifikalandirilan 6zellik dederinin ve buna ait belirsizligin atanmasi i¢in karakterizasyon ¢alismasinda
elde edilen veriler ve beraberindeki belirsizlik degerlerine ek olarak homojenlik ve kararlilik testlerinden
elde edilen verilerden hesaplanan belirsizliklerin katkilari da degerlendirilerek gerceklestiriimistir.
Karakterizasyon sonuclarinin aritmetik ortalama veya ortanca degeri referans malzemenin 6zellik
degeri olarak atanmistir. Ozellik degerine ait belirsizlik degerinin hesaplanmasinda karakterizasyon,
homojenlik, kisa dénem ve uzun dénem kararlilik belirsizliklerinin katkilari esitlik (8)'de verildigi sekilde

birlestirilmigtir.
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— 2 2 2 2
UCRM = \/uchar + Upp + Uses + Uijts (8)

Burada ucgy 0zellik degerine ait bilesik standart belirsizligi ifade etmektedir. Bu deger, esitlik (9)'da
gosterildigi sekilde k kapsam faktorG ile cgarpilarak sertifika degerine ait genisletiimis belirsizlige
donusturalur.

Ucrm = k - Ucrm 9)

Sertifika degeri ile birlikte verilen belirsizlik degeri % 95 guvenilirlik seviyesine kargilik gelen kapsam
faktort k = 2 ile carpilarak genisletilmis belirsizliktir. Sertifika degeri ve Uzerindeki belirsizlikler Tablo

7’de verilmistir.

Tablo 7. Sertifika Degeri ve Belirsizligi

Sertifika UCRM[Z’s] UCRM,reI Uchar,rel Ubb,rel Usts,rel Ults,rel

 (hiv:
Parametre (birim) Degeri® (k=2) %, k=2) (%) (%) (%) (%)

Kopma Dayanimi-Kavrama Metodu

En Blyuk Kuvvet-Cozgu Yonu (N) 603 70 12 365 107 103 417

[1] TS EN ISO 13934-2 metodu kullanilarak 8 laboratuvar tarafindan bildirilen sonuglarin agirliksiz aritmetik ortalamasindan
elde edilmistir.

[2] Sertifikalandirilan deger ve belirsizlik degeri Uluslararasi Birimler Sistemi'ne (Sl) izlenebilirdir.

[3] Sertifikalandirilan degere ait belirsizlik, karakterizasyon, homojenlik, kararlilik bilesenlerini icermektedir ve standart élgiim
belirsizliginin normal dadihm igin yaklasik % 95 glvenilirlik seviyesini sadlayan k = 2 kapsam faktoru ile garpiminin
sonucudur. Standart 6lgiim belirsizligi GUM “Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” dokiimanina uygun
olarak belirlenmistir.

BILGILENDIRME AMAGLI DEGERLER

Homojenlik ve kararlihginin tespitinde galisma yapilmamis parametreler igin bilgilendirme amaciyla

atanan degerler ve standart sapma verileri Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8. Bilgilendirme Amagch Degerler ve Belirsizlikler

Parametre Deger Standart Sapma Birim
Kopma Dayanimi-Kavrama Metodu
En Biiyiik Kuvvet-Atki Yoni 1 364 16 N
Birim Uzunluktaki iplik Sayisi-Cézgi Yoni P 32 1 adet/cm
Birim Uzunluktaki iplik Sayisi-Atki Yéni 21 1 adet/cm
Kumas Kiitlesi °! 1935 1,0 g/m?
[1] TS EN ISO 13934-2 metodu kullanilarak 8 laboratuvar tarafindan bildirilen sonuglarin aritmetik ortalamasindan elde

edilmistir.
[2] TS EN ISO 7211-2 metodu kullanilarak 8 laboratuvar tarafindan bildirilen sonuglarin ortanca degerinden elde edilmigtir.
[3] TS EN 12127 metodu kullanilarak 8 laboratuvar tarafindan bildirilen sonuglarin aritmetik ortalamasindan elde edilmistir.

[4] 8 laboratuvar tarafindan bildirilen sonuglarin standart sapma degeridir.
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IZLENEBILIRLIK

ISO/IEC 17025 standardina uygun olarak SRM'nin metrolojik izlenebilirligi, ISO/IEC 17025 standardina
gére akredite edilmis katihmci laboratuvarlarca ulusal dlgim standartlarina izlenebilir cihazlar ve
standart metotlar kullanilarak saglanmistir. Kullanilan kuvvet Olcer cihazlar, cetveller ve teraziler
Uluslararasi Birimler Sistemi’nde (Sl) tanimlanmis birimleri gerceklestiren ulusal 6lgim standartlarina

izlenebilirdir.

KULLANIM TALIMATI

Malzemenin Tanimlamasi

Malzeme seffaf poset icerisinde 80 cm x 60 cm dlgtilerinde siyah dokuma kumastir. Cézgu yéni kumas
numunesi Uzerinde belirtiimistir.

Kullanim Amaci

Bu malzemenin kumas urtnlerinde kavrama yontemi ile kopma dayanimi metodunun dogrulanmasinda
ve bu alandaki faaliyetlerin kalite kontroliiniin saglanmasinda kullaniimasi amaglanmistir. Ayrica birim
uzunluktaki iplik sayisi ve kumas kutlesi tayini igin bilgilendirme amacli degerler mevcuttur.

Sevkiyat Kosullari

Bu malzeme, sicakligin 45°C'yi asmadidi kosullarda, herhangi bir sogutma 6nlemi uygulanmadan, iki

haftaya kadar ortam sicakliginda sevk edilebilir.

Saklama Kosullari

Malzeme karanlik, temiz ve kuru bir ortamda (24 + 3) °C'de saklanmalidir.

TUBITAK UME, kullanim talimatlarina ve belirtilen saklama kosullarina uyulmamasi nedeniyle misteri
tesislerinde meydana gelebilecek degisikliklerden sorumlu tutulamaz.

Gilivenlik Uyarilari

Sadece laboratuvar kullanimi igindir. Benzer kumas numuneleri igin gecerli olan olagan laboratuvar
guvenlik dnlemleri gegerlidir. Makas ve benzeri kesici, delici aletler ile ¢aligilirken olasi yaralanmalara
karsi gerekli 6nlemler alinmali ve azami dikkat gosterilmelidir. Malzemenin, gegerli oldugu durumlarda
glvenlik yonergelerine uygun olarak tasinmasi ve bertaraf edilmesi tavsiye edilir.

Minimum Ornek Alim Miktari

ilgili standart metotlarda belirtilen numune dlgiileri ve miktarlari ile galisma yapilmalidir.
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Sertifika Degerlerinin Kullaniimasi

Metot performansinin degerlendiriimesi i¢in, SRM’nin dlgllen degerleri sertifika degerleri ile

karsilastirilir [13]. Karsilastirma islemi asagida belirtiimis sekilde 6zetlenebilir:
» Ortalama bulunan deger ile sertifika degeri arasindaki mutlak fark bulunur (|A,,|).

> Olgim belirsizligi (Upmeas) ile sertifika degerindeki standart belirsizligi (ucrpy) Esitlik 10 kullanilarak

birlestirilir,

Up = /urzneas + u%RM (10)

Bilesik belirsizligi kapsam faktorl (k = 2) ile carpilarak genisletilmis belirsizlik hesaplanir (Esitlik 11), bu
% 95 guven seviyesine karsilik gelmektedir.

Up=2 Xuy (11)

Eger |A,,| < U, ise, 6lgim sonucu ile sertifika degeri arasinda % 95 guvenilirlik seviyesinde anlaml bir

fark olmadigi kabul edilir.

Olgim sonuglarinin degerlendirilebilecegi ve kalite kontrol kartlarinin kullanicilarca olusturulabilecegi

bir cevrimigi sonug¢ degerlendirme uygulamasina asagidaki adresten ulasilabilir:

https://rm.ume.tubitak.gov.tr/srm sd

TESEKKUR

Kumas sertifikali referans malzemesinin uretim ve sertifikalandirma sureclerine verdikleri destek ve
sagladiklari degerli katkilardan dolayi, éncelikle TUBITAK BUTAL Midiri Sn. Sedat AKTAS'a,
akabinde Sn. Yigit SAHIN’e, Sn. Dr. Hima KURTOGLU’na, Sn. Dr. Ayse SEZER HICYILMAZ’a ve

TUBITAK BUTAL Malzeme-Tekstil Laboratuvari calisanlarina en icten tesekkdirlerimizi sunariz.
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EK 1. Kumag Homojenlik Grafigi

Sonuglar (ortalamaya goére bagil)

120
115
110
105

100 1]

95

90 -

85
80

Unite Numarasi

Sekil E1. Uniteler arasi homojenlik Kopma Dayanimi-Kavrama Metodu En Bilyik Kuvvet-Cézgl Yoéni
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EK 2. Kumag Kisa Donem Kararhhk Grafigi

120
115
110

105 T T ;
100 & 4+——7—

95
90
85
80

—eL

Sonuglar (Bagil)

-1 0 1 2 3 4 5
Hafta

Sekil E2. 45 °C Kisa donem kararlilik Kopma Dayanimi-Kavrama Metodu En Bliylik Kuvvet-Cozgi Yoni
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EK 3. Kumasg Uzun Donem Kararlilik Grafigi

120
115
110
105
100
95
90
85
80

Sonuglar (bagil)

Sekil E3. 24 °C Uzun dénem kararlilik Kopma Dayanimi-Kavrama Metodu En Blyik Kuvvet-Cozgi Yoni
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EK 4. Kumas Karakterizasyon Calismasi Verileri

Parametre
TSENiSO  TSENISO
13934-2 Kopma TS EN ISO TS ENISO
Kopma Dayanimi 72_1_1-2 72_1_1-2 TS EN
Dayanimi Birim Birim
Kavrama . . 12127
Laboratuvar Kavrama Metodu Uzunluktaki Uzunluktaki Kuma
(Alfabetik Sira) Metodu P Iplik Sayisi Iplik Sayisi umas
- En Buyiik w1 Kutlesi
En Biiyuk Cozgii Atk >
K Kuvvet s b (9/m?)
uvvet Atk Yonu Yoniu
Cozgil Yonu Yénii (adet/cm) (adet/cm)
onii
(N) (N)

AZOLAB 592,26 £ 26,95 360,21+ 16,39 32,30+0,88 21,40%+0,52 192,50+ 7,84
BUREAU VERITAS | 624,10+£8,34 37250+4,98 31,20+0,25 21,30+0,17 192,3+0,90
EKOTEKS 613,30 £ 19,57 377,57 +12,05 33,00£0,50 22,10+0,50 192,95 3,94
EUROFINS 610,42 £ 19,23 346,02+ 10,90 33,00+0,53 23,60+0,38 193,40 + 4,86
INTERTEK 619,21 £ 21,05 355,16 £+21,05 32,00+0,93 21,00+0,61 193,23+1,35
SGS 592,00+ 17,76 378,00+ 11,34 32,30+0,81 21,40+0,54 194,2+6,51
BUTAL 613,98 £+ 4295 378,94 +26,51 31,80+0,43 21,08+0,29 195,13+ 1,46
TUV 556,89 + 8,91 340,92 +443 32,10+0,11 20,940,111 194,28 +4,19

“+” olarak ifade edilen degerler standart 6lgiim belirsizligi (k=1) degerleridir.
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EK 5. Kumas Karakterizasyon Calismasi Grafikleri

TS EN ISO 13934-2:2014 Kavrama Metodu

N En Biiyiik Kuvvet-Cozgii Yonii
X =603 N
253 U= 70 (k=2)
703
653 e e
e e s e s
L — |
503
453 r r . . . . . .
Q ) Q S 2 N & 2
Q L o\y' OQ\é &Q,‘l‘ 0&?‘ Q,}Q/ ng?'
VoS L ¢ & ¢
< < N
&
N

+ Hata Cizgileri: Laboratuvarlarca bildirilen standart belirsizlik degerleridir.

Sekil E6.1 Kopma Dayanimi-Kavrama Metodu En Blylk Kuvvet-Cozgi Yoni
Karakterizasyon Caligmasi Grafigi

TS EN ISO 13934-2 Kavrama Metodu

N En Biiylik Kuvvet-Atki Yonu
X =364 N

424 s=16

404

|

204 * ------- f S . A

324 I
304 T T T T T T T \
Q
&0 Q\é% &Q/+ \yib 67‘:9 Q,‘l? (906 «?}/
Q? N3 ?\S\ <
<
N

+ Hata Cizgileri: Laboratuvarlarca bildirilen sonuglarin standart sapma degerleridir.

Sekil E6.2. Kopma Dayanimi-Kavrama Metodu En Blyik Kuvvet-Atki Yoni
Karakterizasyon Calismasi Grafigi
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TS EN ISO 7211-2 Birim Uzunluktaki iplik Sayisi-Cozgii Yonii

Ortanca = 32
adet/cm s=1
34
33

32 !
1

w
|_\
—_C—

30 : : : : : : : .
R N ¥ & ¥
& @ & v'l'ov @é S
<
OQ.

+ Hata Cizgileri: Laboratuvarlarca bildirilen sonuglarin standart sapma degerleridir.

Sekil E6.3. Birim Uzunluktaki iplik Sayisi-Cdzgl Yénii Karakterizasyon Calismasi Grafigi

TS EN ISO 7211-2 Birim Uzunluktaki iplik Sayisi-Atki Yénii

adet/cm Ortan(ia: 21
s=1
25
24
23
22 3.
21 & z % % §
20
19 L] L] L] L] L] L] L] ]
Q % &) ) ) &
Q &Q* s 6?’ \yib Y Q/‘l‘ Q\é
& N ¢ @
&
@0

+ Hata Cizgileri: Laboratuvarlarca bildirilen sonuglarin standart sapma degerleridir.

Sekil E6.4. Birim Uzunluktaki iplik Sayisi-Atki Yonu Karakterizasyon Caligmasi Grafigi
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g/m?2

199,5
198,0
196,5
195,0
193,5
192,0
190,5

TS EN 12127 Kumas Kiitlesi
X =193.5
s=1.0

+ Hata Cizgileri: Laboratuvarlarca bildirilen sonuglarin standart sapma degerleridir.

Sekil E6.5. Kumas Kutlesi Karakterizasyon Calismasi Grafigi
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