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OZET

Viloft elyafi yeni gelistirilen 6zel bir elyaf olup, yassi enine kesiti ve tirtirh yiizeyi iplik
icerisinde hava bosluklarinin olusmasini saglayarak bu ipliklerden elde edilecek olan
kumaslarin 1s1l 6zelliklerini iyilestirmeye yardimc1 olmaktadir. i¢ giyim, spor giyimi ve
coraplarda tercih edilmekte olan, bu elyafin polyester ve pamuk karisimlar1 piyasada

tercih edilmektedir.

Bu ¢alismada, viloft/polyester ve viloft/pamuk karistmli Ne 30/1 ring ipliklerin mekanik
(kopma kuvveti ve uzamasi) ve fiziksel 6zellikleri (diizgiinsiizliik, tiyliiliikk ve iplik
hatalar1) ile bu ipliklerde iiretilen siiprem ve 1x1 ribana kumaslarin 1s1l iletim, 1s1l
yaymim, 1sil sogurganlik, 1sil diren¢ (yalittim), hava gecirgenligi ve su buhari
gecirgenligi ozellikleri ile patlama mukavemeti, boncuklanma 6zellikleri incelenmistir.
Bu amacla, viloft/polyester ve viloft/pamuk karigimlarindan 100%-0%, 67%-33%, 50%-
50%, 33%-67% ve 0%-100% seritler elde edilerek Ne 30/1 ring iplik iiretimi
gerceklestirilmistir. Ayrica bu ipliklerden siiprem ve 1x1 ribana kumaslar iiretilerek bu
kumaglarin konfor 6zellikleri Alambeta, terleme korumali sicak plaka, Permetest ve
hava gecirgenligi test cihazi kullanilarak oOl¢ililmiistiir. Ayrica kumaslarin patlama
mukavemeti ve boncuklanma Ozelikleri de degerlendirilmistir. Karisim iplik ve
kumaslarin sayilan 6zelliklerinin degerlendirilmesi i¢in Simpleks kafes tasarimi

yapilarak istatistiksel analiz gergeklestirilmistir.

Sonu¢ olarak karisimda viloft oraninin artirilmasiyla {iretilen kumaglarin 1s1l

ozelliklerinin iyilestigi goriilmistiir. Ancak kumaglarin su buhar1 gecirgenligi
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degerlerinin viloft/polyester karigimlar1 igin istatistiksel olarak anlamli olmadigi,

viloft/pamuk karigimlari i¢in ise anlamlilik derecesinin zayif oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Viloft, pamuk, polyester, iplik 6zellikleri, konfor, 1511 6zellikler, su

buhari ve hava gecirgenligi, patlama mukavemeti, boncuklanma.
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INVESTIGATIONS ON THE VILOFT/COTTON AND
VILOFT/POLYESTER BLENDED YARN PROPERTIES AND
THERMOPHYSIOLOGICAL COMFORT PROPERTIES OF
KNITTED FABRICS

Derya UYSALTURK
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, February 2013
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Oguz DEMIRYUREK

ABSTRACT

Viloft is a special regenerated cellulosic fiber with a flat cross section and crenulated
surface that maintains air gaps in the yarns which help to improve the thermal properties
of the fabrics. Thisfiber is mainly used for underwear, socks and sportswear fabrics and
blends of viloft with polyester or cotton are commonly preferred in the market.

In this study, physical and mechanical properties of yarns such as unevenness, hairiness,
imperfections, strength, elongation and fabric thermal-related characteristics such as the
thermal conductivity, therma diffusivity, thermal absorptivity, thermal resistance
(insulation), moisture and air permeability of viloft/cotton and viloft/polyester blended
knitted fabrics were investigated.

For this purpose, 100%-0%, 67%-33%, 50%-50%, 33%-67% and 0%-100% blends of
viloft/cotton and viloft/polyester slivers were produced and spun as Ne 30/1 on aring
spinning system. In addition, single-jersey and 1x1 rib fabrics were produced and the
comfort properties of these fabrics were measured using Alambeta, sweating guarded
hotplate, Permetest and air permeability testing devices. Also, bursting strength and
pilling behavior of the produced fabrics were examined. A simplex lattice design for the
blended fabric properties was also developed and statistical analyses were carried out.

According to the results, viloft-rich blends, in general, improved the thermal properties
of the fabrics. However the relative water vapor permeability of viloft/polyester blended
fabrics was found not to be significant and only small significances were present for
cotton blended ones, statistically.
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Keywords: Viloft, cotton, polyester, yarn properties, comfort, thermal properties,
water vapor and air permeability, bursting strength, pilling, knitted
fabrics.
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GIRIiS

Giysi konforu, tiiketicilerin bir tekstil iirliniinii tercihinde aranan bir husus olmaktadir.
Konfor adiyla genellestirilmis olan ifade aslinda termofizyolojik konfor, fizyolojik ve
psikolojik konfor olmak tizere ii¢ farkli ifadeyi kapsayan bir terimdir. Fizyolojik konfor,
genellikle konfeksiyon ile iliskili olup, tiiketicinin 6l¢iileriyle ilgilidir. Psikolojik konfor
ise kisinin bir tekstil {iriiniinii giydiginde hissettigi konfor olmaktadir. Termofizyolojik
konfor ise giysinin 1s1l 6zellikleri, hava ve su buhari gecirgenligi, kuruma davranigi gibi
ozelliklerinin genel bir ifadesi olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Son yillarda tekstil
trtinlerinin 1s1l karakteristiklerini, hava ve su buhar1 gegirgenligini inceleyen
calismalara siklikla karsilasmak miimkiindiir. Ayrica tekstil iiriinlerinde s6z konusu
ozellikleri iyilestirmek iizere elyaf gelistirme calismalari da devam etmektedir.
Termofizyolojik konfor 6zellikleri artirilmis olan farkli enine kesite sahip olan polyester
elyaflari, bambu gibi elyaflar bu c¢alismalara bir 6rnektir. Son yillarda gelistirilen bir
diger rejenere seliilozik elyaf ise yassi enine kesite ve tirtirlt bir yiizeye sahip olan
“Viloft” olarak adlandirilan modifiye viskon lifidir. Bu elyaf, iireticisi tarafindan
“termal viskon” olarak da adlandirilmaktadir. S6z konusu elyafin kimyasal yapisi
viskon ile ayn1 olmasina ragmen enine kesiti ve yiizey 6zellikleri degistirilerek, 6zellikle
karisim ipliklerde, viloft elyafinin yapisindan dolayi, iplik icerisinde hava bosluklarinin
olugmasina sebep olmakta ve bu ipliklerden elde edilen kumaslarin 1s1l 6zelliklerinin
gelistirildigi iiretici tarafinda iddia edilmektedir. S6z konusu elyaf igeren tekstil tirlinleri
genel olarak polyester ve pamuk ile karisim olarak tiretilmekte olup i¢ camasiri, spor

giyim ve corap olarak tiiketilmektedir.

Viloft elyafi yeni gelistirilen bir elyaf oldugundan bu elyaf kullanilarak elde edilen iplik
ve kumagslarin ozellikleri literatiirde yeterince incelenmemistir. Literatiire katkida
bulunmak amaciyla baslatilan bu ¢alismada viloft/polyester ve viloft/pamuk karisimli

Ne 30/1 ring iplik tretimi gerceklestirilmis olup ¢alismada ilk olarak s6z konusu



ipliklerin diizgiinstizlik, tiyliliik, iplik hatalar1 (ince yer, kalin yer, neps), mukavemet
ve uzama Ozellikleri istatistiksel analiz teknikleri kullanmak suretiyle analiz edilmistir.
Ayrica bu iplikler kullanilarak elde edilen siiprem ve 1x1 ribana kumaslarin 1sil
ozellikleri (1s1l iletim, 1s1l yaymim, 1s1l sogurganlik, 1sil diren¢ (yaliim), hava
gecirgenligi ve su buhari gegirgenligi) 6zellikleri ile patlama mukavemeti, boncuklanma
ozellikleri incelenmistir. S6z konusu 6zelliklerin analizinde istatistiksel analiz teknigi
olarak Simpleks kafes tasarimlart kullanilmis olup varyans analizi (ANOVA)
yiiriitiilerek regresyon esitlikleri elde edilmistir. Istatistiksel analizler icin Design Expert

6.01 paket programi kullanilmstir.

Karisim ipliklerde viloft oraninin artirilmasinin iplik tiiyliligiint artirdigr goriilmiistiir.
Ayrica, viloftun iplik icersinde hava bosluklari olusturdugu da gézlemlenmistir. Bu iki
durum hem iplik igersinde hem de kumas yiizeyinde tiiyliilikten dolayr hava
keseciklerinin olugmasia sebep oldugundan, viloft oraninin artirilmasinin, iretilen

kumaslarin 1s1l 6zelliklerini artirdig1 goriilmiistiir.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

Insanlarin beslenme ve barmma ihtiyaclarmm yaninda rtiinme, iigiincii temel
ihtiyacidir. Hem giyinme ve barinma hem de ortama uygunluk diizenlemesinde insanlar
uygun tekstil materyalleri kullanmislardir. Bu materyallerin ana hammaddesi, liflerdir.
Belirli sinirlar dahilinde gerilme ve kopmaya dayanikli, birbirine tutundurulabilen,
egilip biikiilebilen, sekil verilebilen, uzunlugu genisliginin en az yliizlerce kati olan,
boyanabilen, esnek birimler “lif” olarak tanimlanir. Liflerden baslanilarak istenilen
ozelliklere sahip materyal haline getirilinceye kadar gecen asamalara genel olarak
“Tekstil” denilmektedir [1].

Hayvan postlarinin yerine tekstil ylizeylerini kullanmaya baslamasinin tarihi
Milattan birkag bin yil Oncesine kadar uzanmaktadir. Bu uzun yolculukta tekstil
tiriinlerinde meydana gelen ve gelebilecek olan en 6nemli degisiklikler asagidaki
gibidir.

- Baslangicta sadece ortiinmek i¢in kullanilan giysilerde, zamanla siislenme fonksiyonu
On plana ¢ikmustir.

- Insanlar1 6rtmede ve siislemede kullanilan tekstil iiriinlerinin, sonralari evlerimizi ve
evlerimizde kullandigimiz egyalar1 Ortmede ve siislemede de kullanimi artmaya
baslamis ve ev tekstilleri dedigimiz biiyiik bir alt sektor ortaya ¢ikmustir.

- Zamanla, baslangigta urgan, halat, ¢uval, yelken bezi, kece gibi kisith miktar ve
kullanim yerine sahip olan 6zellikli tekstillerin kullanim yerleri, ziraatten ingaata, her
tiirlli tasit ve tasima aracindan savunma sanayi ve saglik sektoriine kadar genis bir alana
yayilmigtir.

- Oniimiizdeki 15-20 yi1l igin beklenen ise giiniimiizde daha c¢ok teknik tekstiller olarak
bilinen askeri amagl, tibbi amacgli v.b {iriinlerin miktar ve 6neminin ¢ok daha fazla

artmasidir.



Bu arada, tekstil elyaf ve malzemelerini diger polimer ve/veya malzemelerle
karigtirarak, bir araya getirerek olusturulan kompozit malzemelerin 6neminin de biiytik
oOl¢iide artacagl tahmin edilmektedir.

- Gelecekte giyenlere, kullananlara 6rtme ve siislemenin yaninda, bagta saglik, giivenlik
ve enformasyon alanlarinda olmak iizere, baska hizmetler de sunabilen ¢ok fonksiyonlu
akill1 (interaktif) tekstil iirtinlerinin tiretimi ve kullanimi artacaktir [2].

Insanlarin  6rtiinme ihtiyacini karsilayan tekstil endiistrisi, elyafin elde
edilmesinden tiiketici isteklerini karsilayan son iriliniin iretilmesine kadar olan
asamalar1 kapsayan cesitli proseslerden olusmaktadir. iplik iiretimi ise bu prosesler
icerisinde nihai iirlin 6zellikleri {izerinde 6nemli etkisi olan bir siiregtir. Konvansiyonel
tekstil tiretiminde, genelde, farkli yontemlerle elde edilen elyaflar bir araya getirilip
egrilerek iplik iiretimi yapilmaktadir.

Tekstilde kullanilan lifler dogal ve yapay olmak tizere ikiye ayrilir. Dogal lifler
de kendi igerisinde ii¢ gruba ayrilir. Bitkisel esasli, hayvansal esasli ve mineral esaslh
olanlardir. Yapay lifler ise dogada hazir halde bulunmayan ¢esitli islemlerden sonra elde
edilen liflerdir.

Sekil 1.1' de tekstil endiistrisinde kullanilan liflerin genel olarak siralamasi
gosterilmistir. Dogal lifler; bitkisel, hayvansal ve mineral olarak iice ayrilir. Bitkisel
liflerin kimyasal yapisinda biiylik oranda seliiloz bulunur ve bu genel 6zellikleri ile
diger liflerden ayrilirlar. Bitkisel kaynakli lifler tohum, goévde, yaprak ve meyve
kokenlidir. Tohum liflerinin en 6nemlisi pamuktur. Bitkilerin govdesinden keten, jiit,
rami ve hemp elde edilir. Sisal, manila ve koko yaprak lifleri, hindistan cevizi ise meyve
lifidir. Hayvansal lifler ise kil kokenli ve salgi kokenlidir. Kil kokenli lifler sinifinda
koyundan elde edilen yilin bagta gelir. Salg1 kokenli lifler ise ipek bdceginden elde
edilen dogal ipek ve orlimcek agidir. Hayvansal lif iiretiminde yiin baskin bir rol
oynamasina ragmen diger hayvansal liflerde oldukca biiyiik ticari 6neme sahiptir. Cam,
asbest ve bazalt lifleri ise mineral kaynakli liflerdir. Yapay lifler de suni ve sentetik
olarak iki kisma ayrilir. Suni lifler, dogal hammaddelerden ¢esitli kimyasal islemlerle
elde edilir. Viskon, Viloft, lyocell, modal, asetat ve triasetat suni liflere Ornektir.
Sentetik lifler petrol kokenli olup sentez yoluyla iiretilen polimerlerden kimyasal lif
cekim yontemi kullanilarak elde edilen liflerdir. Polyester, poliamid, polipropilen,

polietilen, poliakrilonitril ve elastan sentetik liflere 6rnektir [3].
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Sekil 1.1. Tekstil liflerin siniflandirilmasi [3].




Artan diinya niifusuna paralel olarak iiretilen yillik 1if miktarinin da her gegen
yil artmasi beklenmektedir. Buna bagl olarak kisi basina diisen lif miktar1 da artig
gostermektedir. Tablo 1.1 *de 1980-2011 yillar1 arasinda diinya dogal-yapay lif {iretimi
gosterilmistir. Bununla birlikte diinya niifusu ve kisi basina diisen yillik lif miktarlar1 da
bir arada gosterilmektedir. Burada tekstil endiistrisinin ve teknolojisinin 1980’li
yillardan bu zamana kadar aldigi mesafe de rahatlikla goriilebilmektedir. Buna gore
1980 yilinda toplam lif {iretimi 29.528.000 ton, diinya niifusu 4.46 milyar ve kisi basina
diisen yillik lif miktar1 6,6 kg iken, 2011 yilinda toplam lif tretimi 93.540.000 ton,
diinya niifusu 6.95 milyar kisi ve kisi basina diisen yillik lif miktar1 13.45 kg olmustur.
1980 yilindan sonraki yillarda yillik lif {iretiminin ve kisi basina diisen lif miktarinin,
baz1 yillarda sekteye ugrasa da, siirekli artma egiliminde oldugu ayrica yapay liflerin
tiretilen toplam lif miktar1 icerisindeki payinin da siirekli arttig1 goriilebilmektedir. 2011
yili itibariyle dogal lif iiretimi, toplam liflerin %37.04’iinii olustururken yapay lifler
%62.96’lik bir paya sahiptir. 1980’11 yillarda dogal lifler ile yapay liflerin liretim
miktarlart kismen ayni iken bu yillardan sonra yapay liflerin iiretimi siirekli artarak

dogal liflere gore iiretim miktar1 bakimindan istiinliikk kazandirmigtir [4].

Tablo 1.1. 1980-2011 yillar1 aras1 diinya lif tiretimi ve kisi bas1 tiikketimi [4].

Yil Dogal* Yapay Toplam Niifus Tiiketim
2011 34650 58590 93540 6.95 13.45
2010 33201 54980 88181 6.86 12.85
2009 31980 51656 83636 6.79 12.31
2008 30150 48820 78970 6.71 11.76
2007 28502 44086 72588 6.64 10.9
2006 28157 40817 68974 6.57 10.5
2005 26603 39547 66150 6.49 10.2
2004 25005 37464 62469 6.41 9.7
2003 22672 35230 57902 6.34 9.1
2002 22761 33477 56238 6.23 9.0
2001 21941 31595 53536 6.15 8.7
2000 21496 31147 52643 6.08 8.7
1990 21460 19380 40840 5.28 7.7
1980 15227 14301 29528 4.46 6.6

*Pamuk, yiin ve ipek iiretim miktar1 toplami dikkate alinmistir.



Yapay lif liretim teknolojisinin 1980 li yillardan sonra stirekli olarak gelismesi
ve bu sayede dogal liflere benzeyen yapay liflerin {iretilebilmesi ve yapay liflerin dogal
liflere gore daha az maliyetli olmas1 yapay liflere olan ragbeti artiran faktorler arasinda
yer alir. Ayrica yapay lifler dokusuz yiizey ve endiistriyel tekstil alaninda da tercih
edilen lifler arasindadir. Bu nedenle 6niimiizdeki yillarda da diinya yapay lif {iretiminin

hizla artma egiliminde olacaginin bir gostergesi olarak diisliniilmektedir [4].

Dogal ve yapay liflerin yillara gore iiretim durumu ise Tablo 1.2°de
gosterilmektedir. Dogal lifler igerisinde en ¢ok iiretilen lif pamuk olurken, son yillarda
sentetik liflerin (polyester, poliamid, akrilik) iiretim miktar1 dogal liflerin toplamindan
da fazla bir sayiya ulasmistir. Seliilozik (viskon, lyocell, asetat vs.) liflerin iretim
miktarlar1 ise son 40 yilda onemli sayilabilecek bir artis gostermemistir. 2011 yili
itibariyle diinya lif tiretimi: pamuk 33.232.000 ton, yiin 1.320.000 ton, ipek 98.000 ton
iken selillozik lifler 4.175.000 ton, sentetik lifler ise 54.415.000 ton olarak
gerceklesmistir. Buradan da anlasilacagi lizere petrol kokenli olan sentetik lifler tekstil

endiistrisinde en ¢ok kullanilan elyaf olarak goze ¢arpmaktadir [4].

Tablo 1.2. Dogal ve yapay liflerin yillara gore iiretim durumu [4].

Yil Dogal Lifler (x10°kg) Yapay Lifler(x10°kg)
Pamuk Yiin Ipek Seliilozik Sentetik

2011 33232 1320 98 4175 54415
2010 31807 1295 99 4065 50915
2009 30573 1310 97 3978 47678
2008 28767 1285 98 3826 44994
2007 27203 1201 98 3712 40374
2006 26827 1232 98 3404 37413
2005 25290 1216 97 3251 36296
2004 23693 1214 98 3221 34243
2003 21344 1231 97 2955 32275
2002 21398 1271 92 2783 30694
2001 20536 1317 88 2661 28934
2000 20067 1343 86 2758 28389
1990 19406 1988 66 3189 16191
1980 13575 1599 53 3522 10779




Dogal liflerden tohum lifi denilince akla ilk gelen pamuk lifidir. Pamuk lifi
toplam lif tiiketiminin neredeyse li¢te birini olusturur. Pamuk; esas yapisi seliiloz olan
ve tekstilde son derece dnemli bir yer tutan liflerin elde edildigi bir bitkidir. Pamuk hem
lifi hem de yag: i¢in yetistirilen en 6nemli tarimsal iirinlerden biridir. Lifleri tekstil
sanayinin en Onemli girdisini olusturmakta, ¢igidi bitkisel yag sanayinde
degerlendirilmekte, yag1 cikarildiktan sonra kalan kiispesi ise yem sanayinde biiyiik

Onem tagimaktadir.

Diinya genelinde pamuk iiretimini gdsteren Tablo 1.3” de Cin birinci sirada yer
almaktadir. Pamuk iiretiminde Tiirkiye yedinci sirada goriilmektedir. Tiirkiye’de
2006/2007 doneminden itibaren pamuk iiretiminde bir azalma goriilmektedir.
2010/2011 doneminde az da olsa bir artis gézlenmesine ragmen 2006/2007 dénemine

gore % 6,31k bir azalma s6z konusudur [5].

Tablo 1.3. Diinya pamuk tiretimi [5].

ULKELER 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 2009/10 2010/11(¥)

¢iN 7,729 8,056 7,991 7,076 7,185
HINDISTAN 4,746 5,225 4,921 5,117 5,443
ABD 4,700 4,182 2,790 2,654 3,636
PAKISTAN 2,155 1,938 1,960 2,155 2,286
BREZILYA 1,524 1,602 1,193 1,252 1,481
OZBEKISTAN 1,165 1,165 1,002 871 1,002
TURKIVE 849 675 457 380 488
AVUSTRALYA 294 139 327 348 479
DIGER 4,258 3,830 3,218 2,930 3,379
TOPLAM 26,573 26,138 23,400 22,403 24,891

Diinyadaki iiretimin diislisiine paralel olarak pamuk tiiketiminde bir azalma s6z
konusu olmustur. Tablo 1.4’de 2006/07 donemi Cin 10.886.000 ton, Hindistan
3.941.000 ton ve Tiirkiye 1.589.000 ton pamuk tiiketimi yapmustir. Bu veriler 2010/11
yilinda ise Cin 10.669.000 ton, Hindistan 4.442.000 ton, Tirkiye 1.192.000 tondur.
Uretim diismesine ragmen tiiketim artmaktadir. 2008/2009 ve 2009/2010 sezonlarinda



tilketimin azalmasi global krizle baglantilidir. 2010/2011 sezonunda tiiketimin artis

seyrine girecegi tahmin edilmektedir [5].

Tablo 1.4. Diinya pamuk tiikketimi [5].

ULKELER 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11(*)

CiN 10,886 11,104 9,580 10,342 10,669
HINDISTAN 3,941 4,050 3,865 4,246 4,442
PAKISTAN 2,613 2,613 2,449 2,504 2,547
TURKIYE 1,589 1,350 1,110 1,219 1,197
BREZILYA 996 1,002 914 958 1,002
BANGLADES 697 762 816 871 925
ABD 1,074 998 781 740 718
DIGER 5,157 4,976 4,421 4,469 4,516
TOPLAM 26,953 26,854 23,937 25,349 26,017

Tiirkiye’deki pamuk tarimi degerlendirildiginde genelde Ege Bolgesi,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi, Cukurova ve Antalya ydrelerinde yapilmaktadir. Tablo
1.5 de pamuk iiretimimizin 2011 yili itibari ile yaklasik %50’ si Giineydogu Anadolu
Bolgesinde, %28’ 1 Ege Bolgesinde, %21’ 1 Cukurova’da ve %1’ i Antalya yoresinde
gerceklestirilmektedir [5].

Tablo 1. 5. Tiirkiye de bolgelere gore pamuk tarimi [5].

Tiirkiye'de Pamuk Tarimi ( Y1l 2011) %
1 Gilineydogu Anadolu Bolgesi % 50
2 Ege Bolgesi % 28
3 Cukurova Bolgesi % 21
4 Antalya Y6resi % 1

Tekstil endiistrisi ve buna bagl diinya pazari icerisinde dogal liflerin ihtiyaglar

karsilayamamas1 ve iiretiminin smirli olmasi nedeniyle yapay liflerin {iretimine
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baslanmistir. Yapay lifler arasinda sentetik liflerin énemi biiyiiktiir. Sentetik liflerin

arasinda ise en ¢ok liretilen ve tiiketilen lif polyesterdir [6].

Ik 6nceleri pek kullanilmasa da zamanla kullanimi yayginlasmis ve daha da
gelistirilmistir. Polyester lifleri tek basina kullanildig1 gibi dogal ve yapay diger liflerle
karisim halinde de kullanilabilirler [6].
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Sekil 1.2. Diinyadaki elyaf talebi degisimi [7]

Sentetik lifler 1900’lii yillarin basinda tliketilmeye baslanmistir (Sekil 1.2).
Uretiminin kolay ve fiyatinin uygun olmasi ayrica istenilen sekillerde iiretilebildigi icin
sentetik liflere olan ragbet artmaktadir. Ayrica sentetik liflerin dokusuz ylizey ve
endiistriyel tekstil alaninda da tercih edilen lifler olmas1 dniimiizdeki yillarda da diinya
sentetik lif dretiminin artma egiliminde olacaginin bir gostergesi olarak
diistiniilebilmektedir. Sentetik liflere her gecen giin yeni Ozellikler ve nitelikler
katildigindan kullaniminda artacagi diistiniilmektedir [7]. Ancak petroliin tiikenmesiyle

birlikte polyesterin gelecegi hakkinda siipheler de mevcuttur.
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1.1. Calismada Kullanilan Lifler Hakkinda Genel Bilgiler

Bu c¢alismada materyal olarak polyester(PES), pamuk(CO) ve viloft lifleri
kullanilmigtir. Bu liflerle ilgili genel bilgiler ve calismada kullanilan bu elyaflarin

karakteristik 6zellikleri agagida sirasiyla verilmektedir.

1.1.1. Polyester

Sentetik bir 1if olan polyester, tetreftalik asit ve etilen glikol’iin
polimerizasyonu ile olusan polietilentereftalat (PET) polimerinin eriyikten ¢ekilmesi ile
elde edilir. Sekil 1.3 de polyester eriyiginin elde edilmesi sematik olarak
gosterilmektedir. Polyester polimerin olusturulmasindan hemen sonra veya polimerin
katilastirilmasindan elde edilen cipslerin ekstriiderde eritilmesiyle de iiretilebilmektedir.
Polimer {iiretiminden hemen sonra filament iiretimine gecilen kesiksiz entegre iiretimde

polimer direkt olarak eriyikten ¢ekme Unitesine gelir.
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Sekil 1.3. Polyester eriyiginin elde edilmesi [3].
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Kesikli iiretimde ise polimer elde edildikten sonra cips denilen kiigiik kati
parcaciklar haline getirilir ve iiretilecek yere sevk edilir. Polimer graniilleri veya cipsleri
eriyikten lif ¢ekimi i¢in baslangic maddesini olusturdugunda ilk olarak kurutulur ve
ekstriiderde eritilir. Kontinii (stirekli) lif ¢cekiminde polimerizasyon ile {iretilen homojen
ve cekilebilir eriyik direkt olarak disli pompa asamasinda lif ¢ekim makinesine yollanir.

Siirekli iiretim ve ekstriiderle yapilan kesikli iiretim ise Sekil 1.4 de bir arada
gosterilmektedir. Kesikli ve siirekli iiretim hattindan belli bir sicaklik, basing, debi,
viskozite degerindeki polimer 2...8 lif ¢ekme {initesine beslenir. Her bir lif ¢ekme
iinitesinde, diise ve filtreden 6nce, bir planet digli pompa bulunmaktadir. Bu pompa her
tiretim sisteminde kullanilmasa da, hassas basing ve sicaklik degerlerini yakalamak i¢in
avantajlidir. Filtreden gecerek diiseye iletilen polimer, buradan nihai basingta gecer ve
sogutma boliimiinde filament halini alir. Daha sonra bitim islemleri yapilir. Bitim
islemlerinden sonra istege baglh olarak stapel lif iiretilir veya filament halinde sarilarak

iplik tiretimi yapilabilir.
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Sekil 1.4. Stirekli ve kesikli (ekstriider ile) filament iiretimi [8].
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Sekil 1.5’de ekstriiderin kullanildig1 eriyik ¢ekme {initesi sematik olarak
gosterilmektedir. Eritme 1zgaralarinin kullanildig: sistemden farkli olarak eritme islemi
burada ekstriider ile gergeklestirilir. Ekstriiderden dozaj pompasina iletilen polimer

basing kazanarak lif ¢cekme {initesine ulasir ve ¢ikista hava ile sogutularak filament elde
edilir [3].
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Sekil 1.5. Ekstriider ile eriyikten lif ¢ekimi [3].

Diinyada baslica Polyester iireticileri; Cin, Kore, Tayvan, Fransa, Hollanda,
ABD, Japonya, Ingiltere, Almanya, Italya, Fransa, Tiirkiye olarak sayilamaktadir.
Ancak son yillarda Cin polyester liretiminde lider iilke olarak éne ¢ikmustir [7,9] (Sekil
1.6).

Farkl1 enine kesite sahip olan polyester elyaflar1 Sekil 1.7°de gosterilmektedir.
Polyester liflerinin enine kesitleri diise sekline bagli olmakla birlikte ¢ogunlukla
daireseldir. Istendigi takdirde degisik diise sekillerinde de (iiggen, yildiz, yarim ay gibi)

tiretilebilmektedir. Boyuna kesitleri ise diizgiin ve piiriizsiiz olup cam c¢ubuga

benzemektedir.
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Sekil 1.6. En biiytik polyester elyaf tireticileri [7].

a)

Sekil 1.7. Polyester liflerin kesit gorintiisii a) Round kesit goriintiisii b)Trilobal kesit
goriintlisii ¢) I¢i bos round kesit goriintiisii.

Polyester iplikler giyim, ev tekstili, perdeler, dosemelik kumas, battaniye, 6zel
dikis iplikleri, kiirk imitasyonlar1 gibi ¢ok ¢esitli alanlarda kullanildig1 gibi teknik tekstil
alaninda koruyucu kumaslar, tenteler, brandalar, filtre, kece, yelken bezi iiretimi gibi

alanlarda da kullanilmaktadir.
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Polyester, sentetik lifler igerisinde yaklasik %73’lik bir pay ile en fazla
kullanim oranina sahip olan liftir. Polyesterin diinya toplam lif pazarinin yaklasik

%46’s1n1 olusturdugu bilinmektedir [10].

1.1.1.1. Polyester Elyafinin Tipik Ozellikleri

Polyester elyafindan {iretilen ipliklerin tipik Ozellikleri asagida maddeler
halinde siralanmistir.
-Yiiksek mukavemet: Polyester yiiksek mukavemet 6zelligi gostermektedir.
-Miikemmel Yaylanma (Rezilyans) Ozelligi: Elyafa rezilyans; tekstil madde ve
mamiillerin giyim, kullanma ya da yikama sirasinda katlama sikistirma ve biikiilmeden
sonra eski haline donebilme kabiliyetidir. Bilindigi iizere rezilyanslik 6zelligi en fazla
halida aranmaktadir.
- Giin 15181na kars1 yiiksek dayanim: Cam ve akrilik elyafindan sonra giin 1s181na karsi
en dayanikli elyaftir.
- Yiiksek burusmazlik 6zelligi
- Sulu kirlere kars1 absorbansinin olmamasi
- Temizleme kolaylig1 olmas1
- Diisiik rutubet emme 6zelligi
- Cabuk kuruma 6zelligi
- Kimyasallara kars1 direngli olmast
- Giive dayanimi olmast
- Kiiflenme dayanimi olmasi
- Anti alerjik olmasi
- Iyi boyut stabilitesi
- lyi renk haslhig:
- Siirttinme haslig1
- Uzun Omiirlii olmasi

- Yumusak tutumlu olmasi

1.1.2. Pamuk

Pamuk lifi tekstilde kullanilmaya baslandigi giinden bu yana giderek 6nem

kazanan ve giinlimiizde de 6nemini hala koruyan bir tekstil hammaddesidir. Pamuk;



16

esas yapist seliiloz olan ve Gossypium ailesine mensup pamuk bitkisinin tohumuna
bagli olarak bulunan dogal, tek hiicreli bir tohum lifidir.

Tekstilde kullanilan en eski elyaf olan pamugun anavatani Hindistan'dir.
Bugiin diinyada en fazla pamuk iireten iilkeler; ABD, Cin, Hindistan, Pakistan, Rusya,
Tirkiye, Brezilya, Misir, Meksika ve Sudan'dir. Tiirkiye’de ise pamuk {iretim bdlgeleri;

Ege, Cukurova, GAP ve Antalya'dir [11].

1.1.2.1. Pamuk Uretimi

Pamuk bir yillik bir bitkidir. [lkbaharda ekilen tohumdan, iiretim sartlarina gére
boyu en fazla 1 metreye varan bir bitki elde edilir. Koza adi verilen tohum zarfinin,
olgunluga erisme siiresi i¢inde, tohumlar {izerinde uzun ve ince lifler olusur. 10 giin
sonra da bu tohumlar {izerindeki uzun liflerin yaninda, kisa tiiyler meydana gelir.
Bunlara ‘‘pamuk linteri’” adi verilir. Cigekten sonra kozanin olgunlagmasi 40-45 giin
siirer. Olgunlagma sirasinda lif, ¢ekirdege bagli ince bir kabuk veya bos bir tiip gibidir.
Primer duvar denilen bu kisim dogal yag ve vakslardan yapilmistir. Olgunlagma
sirasinda bu dis duvar igine sekonder duvar denilen seliilozdan duvarlar oriiliir. Koza
olgunluga eristikten sonra ¢atlar ve pamuk tohumlar bir lif kiitlesi kapli bir halde agiga
cikar. Cigit de denilen her bir pamuk tohumu iizerinde 10.000-20.000 kadar lif vardir.
Kozanin ag¢ilmasindan 6nce renksiz denecek kadar parlak olan lifler, havaya ¢iktigi
andan itibaren su kaybederler; hiicre sivis1 buharlasir. Rengi donuklasir ve enine kesiti
dairesel halden bir tarafi gogmiis bir hale geger.

Pamuk liflerinin hasadi Agustos ve Ekim aylar1 arasinda yapilir. Olgunlasan
pamuklar zaman zaman toplanir. Tarlalardan elle veya makinelerle toplanan pamuklara,
kiitlii pamuk denir. Toplanan pamuklar, koza kabuklar1 ve tohumlarindan ayirmak {izere
cirgir makinelerine yollanir. Cirgirlanmis pamuklar balyalar haline getirilerek iplik
fabrikalarina yollanir. Geriye kalan tohumlarin lizerindeki linterler ayrilarak, yapay ipek
yapiminda kullanilir. Pamuk tohumlar1 yag bakimindan ¢ok zengindir. Pamuk yagi
iretilerek yagi alinmig tohumlar, havan yemi olarak tiiketilir [11].

Pamuk lifinin boyuna ve enine kesiti Sekil 1.8 de verilmektedir. Pamuk
kesitinin en disinda yag ve vakslardan olusan "kiitikiil" ad1 verilen ince bir tabaka yer
almaktadir. Bu tabakanin hemen altinda seliilozdan yapilmis fibrillerden olusan primer
hiicre duvar1 bulunmaktadir. Daha sonra ise merkeze dogru lifin biitliin kiitlesini

olusturan ve yine selillozdan yapilmigs olan sekonder hiicre duvari goriilmektedir.
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Sekonder hiicre duvari, lifin olgunlasmasi sirasinda her giin bir tabaka olmak iizere
seliiloz ile driilmektedir. Sekonder duvarin sonunda "liimen" adi verilen i¢i protoplazma
stvist ile dolu olan kanal bulunmaktadir. Olgunlagsmamis pamuk liflerinde bu kanalin

genis oldugu bilinmektedir [9].

Primer Duvar

Sekonder Duvar
Tabakalan
(

Biiyiime
Halkalar

Fibriller

Liimen

1- Kiitikiila

2- Primer duvar

W o e

3-Sekonder duvar
4-Biiyiime halkalar1

5-Liimen

Sekil 1.8. Pamuk Lifinin boyuna ve enine kesit sekli [11].

Pamuk lifinin kimyasal yapisi, bitkinin yetigme kosullarina gore kismen
farkliliklar gosterir. Kimyasal yapisi incelendiginde, makromolekiillerinin temel yap1
tasinin seliiloz oldugu goriilmektedir. Seliilozdan baska yag ve vakslar, pektin, protein,

organik asitler gibi diger dogal maddeleri de igermektedir.
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Seliiloz % 88-96

Hemiseliiloz ve pektin % 4-6
Protein ve renkli madde % 1,5-5
Anorganik maddeler % 1,0-1,2
Vaks ve yaglar % 0,5-0,6

Pamuklu materyale uygulanan 6n terbiye islemleri sayesinde seliiloz yiizdesi %
99’a kadar ulagir [11]. Pamuk liflerinin mikroskop altinda enine ve boyuna kesit
gortiniimleri Sekil 1.9 'de verilmektedir. Ham pamuk lifi mikroskop altinda diiz bir serit
seklinde goriinmektedir. Lifin biikiilmesi ile olusan ve lifin cinsi bakimindan ¢ok énemli
olan kivrimlara torsiyon adi verilmektedir. Biikliim her pamukta ayni degildir. Biiklim
kontrolii ile lifin olgunlasip olgunlasmadigi anlasilir. Olgunlasmis liflerdeki torsiyon

say1s1 60-160 adet/cm’dir.

Sekil 1.9. Pamuk lifinin enine ve boyuna SEM goriintiisii [12].

Pamuk lifleri; i¢ ¢amasirlari, bluzlar, tisortler, bayan dis giysileri, erkek
takim elbiseleri, is Onliikleri, tulumlar, yagmurluklar, dikis iplikleri gibi olduk¢a yaygin

bir kullanim alanina sahiptir.

1.1.2.2. Pamuk Lifinin Fiziksel Ozellikleri

Uzunluk: Pamuk liflerinde uzunluk kalitsal bir 6zellik olmasina ragmen g¢evre
sartlariin etkisi ile degisiklikler gosterebilir. Pamuk lifinin boyu 1 cm’den 6,5 cm’ye

kadar degismektedir.
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Incelik: Pamukta uzunluktan sonra en ¢ok aranan 6zelliklerden biri inceliktir.
Pamuklarda incelik uzunluk gibi kalitsal bir 6zelliktir. Pamuk lifinin ¢ap1 6-25 pm
arasinda degisir. Liflerde uzunluk ve inceligin belirlenmesi bu liflerden ka¢ numara
iplik yapilabilecegini tahmin etmeye yarar. Uzunluklar1 ayni oldugu halde incelikleri
degisik olan liflerden elde edilen iplik numaralar farklidir. Genellikle ince liflerden ince
iplikler elde edilir. Genel olarak uzun pamuk lifleri kisa pamuk liflerine gore daha
incedir. Pamukta lif uzunlugu arttik¢a incelik de artar [13].

Mukavemet: Pamuk liflerinde uzunluk ve incelikle birlikte aranan
Ozelliklerden biri de mukavemettir. Saglam iplik saglam pamuk liflerinden yapilacagi
icin mukavemet tekstilde ¢cok Onemlidir [13]. Pamuk elyafinin kopma mukavemeti
genel olarak 19-45 cN/tex arasindadir. Pamuk liflerinin mukavemeti, liflerin olgunlasma
dereceleriyle yani seliiloz tabakasinin kalinligi ile orantilidir. Seliiloz tabakasinin yeterli
kalinliga ulasmasi ve lifin olgunlagsmasi mukavemeti arttiran bir faktordiir. Lif
mukavemeti o liften elde edilecek ipligin mukavemetini direkt etkiler ancak ipligin
mukavemeti hicbir zaman kendini olusturan tek liflerin mukavemetlerinin toplamina
esit degildir. Bunun sebebi, iplik i¢indeki liflerin birbiri iizerinden kaymasi ve
kolaylikla siyrilmasi ile iplik mukavemetinin diismesidir. Bu sebepten bir ipligin
mukavemeti kendini olusturan tek liflerin mukavemet toplaminin yaklasik %4t kadardir.
Seliilozik elyaflarin hepsinde oldugu gibi, pamukta da 1slatildiginda mukavemetinde
artis goriilmektedir. Yas haldeyken mukavemet % 10-20 oraninda artmaktadir. Pamuk
liflerinde merserizasyon islemi de mukavemeti arttirmaktadir [14].

Olgunluk: Olgunluk pamugun seliilozik ¢eper de denilen sekonder ¢eperinin
kalinlig1 yani gelisme derecesi ile ilgilidir. Bu ¢eper ne kadar kalin olursa lif o kadar
olgun, ne kadar ince olursa da lif o kadar az olgun ya da &liidiir. Uretim sirasindaki
olumsuz kosullar sebebiyle sekonder duvarlarin olusumu olumsuz yonde etkilenir ve
ceperler tam olarak gelisemez. I¢ tabakalar1 tam olarak gelisememis lifler, ince duvarli
ve biikliimsiiz goriiniistedir. Bu tiir liflere 6lii pamuk da denilir. Bunlar, zayif ve kirillgan
olduklarindan kumas yiizeyinde az boyanmis benekler halinde goriiniirler. Boyama ve
diger kimyasal iglemlerde ¢ozeltinin lif igerisine niifus etmesi bakimindan duvarlarin
kalinligr ve limenin genisligi ¢ok oOnemlidir. Olgun olmayan pamuk elyafi daha
yumusak tutumlu ve parlak goriiniislii olmasinin yaninda mukavemeti daha az ve neps
say1s1 daha fazladir. Olgun olmayan lifler iplik yapimi sirasinda kopar, neps olusturur ve

goriinlimii olumsuz yonde etkilemektedir [14].
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Uzama ve elastikiyet: Pamuk liflerinde uzama miktar1 % 5,6-6,8 arasindadir.
% 2’ lik elastik uzamadan sonra geriye donme % 74, %5’ lik uzamadan sonra ise % 45’
tir. Pamuktaki dogal biikliimler elastikiyeti arttirir ve ayni zamanda biikiilebilirligini de
arttirdigindan iplik yapimini kolaylastirir [15].

Yaylanma (Rezilyans) Ozelligi: Pamuk lifi rezilyans yetenegi en diisiik liftir.
Elyafin bir basing altinda kalmasi ve ezilmesi sonrasinda eski haline donmesi giictiir. Bu
sebeple de pamuk ¢ok burusur [14].

Nem alma: Pamuk elyafinin yapis1 goz oniine alindiginda tizerinde yag, mum
gibi maddelerin oldugu goriiliir. Bu tiir maddeler su ve nem almazlar. Bu durumda
pamuk elyafi ham halde iken hidrofobtur. Ancak bazik islemle bu tiir maddeler pamuk
elyafindan uzaklastirildiginda elyaf hidrofil 6zellik kazanmis olur. Pamuk elyafinin nem
alma 6zelligi iyidir. % 100 rolatif nemde pamuklu materyal, % 25-27 oraninda su ¢eker.
Pamuk icin ticari nem degeri % 8,5’ tur. Pamuk elyafinda nem alma 6zelliginin 1yi
olmasi, aldig1 nemi biriktirmeden hemen kolayca vermesi, ¢abuk kurumasi, kullanimi
arttirict 6zellikler olarak dikkat ¢eker. Pamuktan yapilan giysilerde insan viicudunda
olusan ter, fark edilmeden ve rahatsiz edici olmadan emilir [15].

Renk: Pamuklarin rengi kalitsal bir 6zellik olup bagli bulundugu tiire 6zgiidiir.
Ulkemizde yetistirilen pamuklar beyaz renkli olmakla beraber, bazi dis etkenler
bunlarin renk ve tonlarinda degisiklikler meydana getirmektedir [13].

Sertlik ve yumusakhk: Genellikle yumusak tutumlu olan liflerin iplik olma
yetenekleri yliksek olur. Pamukta yumusak olan lifler ince, uzun ve daha fazla biikliimlii
olan liflerdir. Pamuk liflerinde uzunluk arttikga incelik ve de biiklim sayist da
artmaktadir. Bu nedenle de yumusaklik artarken sertlik dereceleri de azalmaktadir [14].

Parlakhik: Pamuk lifleri, yapisindaki biiklimler sebebiyle pek parlak olmayan
liflerdir. Pamuk liflerinde parlaklik lif uzunluguna bagh olarak artar. Ayrica pamuktaki
parlaklig1 arttirmak i¢in merserizasyon islemi yapilir. Merserizasyon islemi ile lifteki
kristalin bolgeler siser, biiklimler agilir ve parlaklik artar. Bu islem ayrica pamugun

boya alma 6zelligini de arttirir [14].

1.1.2.3. Pamuk Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Pamuk ve pamuk gibi seliiloz esash liflerin kimyasal 6zellikleri su faktorlere

gore degisiklikler gosterir.
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- Biiyiik molekiil gruplarinin (makromolekiiliin) kimyasal yapisi; yani molekiilleri
olusturan yapitaslari, bunlar1 birbirine baglayan baglar, zincir uzunlugu, zincir yapisi, ug
gruplarin cinsi, ortalama polimerizasyon derecesi.

- Makromolekiillerin lif icindeki yerlesimleri; yani kristalin ve amorf boélgeler, lif
eksenine gore makromolekiillerin yerlesme sekli.

- Elyaf i¢inde bulunan yabanci maddeler.

Molekiiler yapida kristalin boélgenin amorf bolgeye orani lifin kimyasal ve
fiziksel o6zelliklerine etki eder. Liflerde kristallenme orani yiikseldikce sertlik derecesi
artarken egilme ve biikiilme yetenekleri azalir. Bunun gibi lifler kimyasal maddelere
kars1 daha dayanikli olurlar. Buna kargin liflerde amorf yapinin artmasi sertligi
azaltirken egilme ve biikiilme yeteneklerini de arttirir. Sulu ¢ozeltilerin lif igerisine
niifuz etmesi kolaylasir. Dolayistyla lifin kimyasal maddelere kars1 dayanikliligi azalmis
olur.

Tekstilde kullanilan seliilozik esasli liflerde makromolekiil zincirleri aym
degildir. Dogal seliilozik liflerdeki bu deger rejenere seliilozik liflere kiyasla daha
fazladir. Kristalin ve amorf oranlarimin farkliligi ve polimerizasyon derecelerindeki
degisiklikler, ayn1 kimyasal yapiya sahip olmalarina ragmen dogal ve rejenere seliiloz
lifleri arasinda kimyasal ve fiziksel bakimdan farkliliklarin olugsmasinda ana nedendir
[15].

Suyun etkisi: Pamuk liflerinde 1slanma sonucu % 28 kesit artisi, % 1’ den az
uzunluk artig1 goriiliir. Islanmayla kopma dayaniminda da artig goriiliir. Kuru kopma
dayanimi 100 birim olarak kabul edilirse yas kopma dayanimi 99,5-113,2 birim
olabilmektedir [15]. Pamuk nem ¢ekici 6zellik gosterir. Lif yapisinda bulunan bu suyun,
liflerin; saglamlik, burugsmazlik, esneklik ve tutum gibi 6zellikleri iizerinde biiyiik etkisi
vardir.

Bazlarin etkisi: Bazlar pamugu suya nazaran daha etkin bir sekilde sisirirler.
Pamuk liflerine, alkalilerle sogukta muamele edilirse; liflerin sistigi, liimenin daraldig,
lif yiizeyinin diizlestigi goriilebilir. Bunun sonucunda lif mukavemeti artar, silindir
seklini alir ve seffaflasir, rengi parlaklasir. Endiistride pamuk ve pamuklu kumaglar
sodyum hidroksitin bu etkisinden faydalanilarak merserize edilir. Hidrofil pamuk
olusturmak i¢in de bazlardan yararlanilir. Sicak bazik 6n iglem, pamugun su emiciligini
arttirir. Sulandirilmis alkali ¢6zeltilerinin pamuk lifleri ve mamulleri tizerinde etkileri

suyun etkisi gibidir [14].
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Asitlerin etkisi: Kuvvetli asitler, seliiloz makromolekiiliinii olusturan glikoz
yapitaglarint  birbirine baglayan oksijen kopriilerini koparir. Bunun sonucunda
makromolekiiller daha kiiciik parcalara boliinlir ve polimerizasyon dereceleri diiger.
Asitler tarafindan zarara ugratilan seliiloz liflerinin, kopma dayanimlar1 ve diger
Ozellikleri de olumsuz etkilenir [14].

Yiikseltgen maddelerin etkisi: Yiikseltgen maddeler iliman kosullar altinda
seliiloz elyafi ile ¢esitli reaksiyonlar gosterirler. Seliiloz makromolekiillerini olusturan
her bir glikoz yapitasinda yiikseltgenecek ¢esitli alkol gruplari vardir. Bunlardan primer
hidroksil gruplarinin bir derece yiikseltgenmesi ile aldehit, bunun da bir derece
yiikseltgenmesi ile karboksilli asit gruplart olusur. Eger reaksiyon devam ederse yani
glikoz yapitasinda bulunan sekonder hidroksil gruplari bir derece yiikseltgenirse keton
gruplar1 meydana gelir ve oksiseliiloz olusur. Tkincil hidroksil gruplari daha zor sartlar
altinda yiikseltgenirse C-C arasindaki baglar1 kopar ve molekiiler bir par¢alanma
olabilir. Yikseltgeme devam ettiginde altili halka acgilarak ester seliilozu olusumuna
kadar etki devam eder. Bu da makromolekiillerin pargalanmasi demektir [14].

Sicakhigin etkisi: Pamuk ¢ok hizli yanar ve piroliz olur. Yanma 1sis1 diisiik
olmasina ragmen, yanma ¢ok hizli ilerlediginden agiga ¢ikan enerji fazladir. 150°C’ye
kadar bir degisiklik olmazken bu degerden yukar1 ¢ikildik¢a bozunmaya baglar; 170°C’
de kisa zamanda kavrulur. Yakildiginda, siyah, parmak arasinda ezilebilen bir kiil
birakir ve yanik kagit kokusu duyulur [11].

Isigin etkisi: Isik etkisine dogrudan maruz kalan pamuklu mamuller
ultraviyole 1sinlarinin etkisi ve havanin oksijeni yardimiyla kimyasal bir degisiklige
ugraylp mukavemetlerinden kaybederler. Yazin riizgarsiz bir havada nemli olarak
serilen pamuklarin 375 saat kadar glin 1s18ina maruz kalmalar1 halinde

mukavemetlerinden %50 kaybettikleri goriilmustiir [13].

1.1.2.4. Pamuk Ozelliklerinin Testi-HVI (High Volume Instrument)

Uster HVI Spectrum test ekipmani ile asagida belirtilen lif 6zellikleri test
edilmektedir.

e Lifinceligi (mikronik degeri)

e Olgunluk

e Lif uzunlugu
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e Uzunluk tiniformitesi

o Kisa lif orani (SFI-Short Fiber Index)

e Lif mukavemeti

e Kopma uzamasi

e Egirim tutarlig1 indexi (SCI-Spinning Consistency Index)
e Parlaklik(Rd-Reflectance)

e Sarilik (b)

e Renk skalasinda bulundugu bolge (C-G :Color Grade)

Lif inceligi (Mikroner): Sabit agirliktaki bir lif 6rnegi, lifler arasindan hava
gecisi ve basing altinda bu gegisin dlciilmesiyle test edilir. incelik, olgunluk gibi diger
faktorler, mikroner sonuglarindan etkilenir [16]. Tablo 1.6’ de pamugun cesitli incelik
degerlerinin siniflandirilmasi yer almaktadir. Buna gdre 3 mikronerden az olan degerler
cok ince olurken 6.0 mikronerden biiyiik olanlar ¢ok kaba olarak ¢ok kaba olarak

degerlendirilir.

Tablo 1.6. Pamuk lifi inceliginin siniflandirilmasi [16].

Mikroner Tanimlama
3.0 dan az Cok ince
3.0-3.6 Ince

3.7-4.7 Orta

4.8-5.9 Kaba
6.0-dan yiiksek Cok kaba

Olgunluk indeksi (Mat): Olgunluk indeksi, mikroner, mukavemet ve uzama
HVI olglimlerini sofistike algoritma kullanilarak hesaplanan nispi bir degerdir. Bu
indeks bir pamuk Orneginin hiicre duvar kalinligmmin derecesini belirtir [16]. Tablo
1.7’de pamuk lifinin olgunluk indeks siniflandirilmasi goriilmektedir. Buna gore
olgunluk indeksi 1 iizeri olan ¢ok olgun olurken 0.85 alt1 olanlar olgunlasmamis olarak

degerlendirilir.
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Tablo 1.7. Pamuk lifinin olgunluk indeks siiflandirilmasi [16].

Olgunluk indeksi Tanimlama
0.70 alt1 Goriilmez
0.71-0.85 Olgunlagmamis
0.86-1.00 Olgun

1.01 dstii Cok Olgun

Uniformite indeksi (Unf): Uniformite indeksi, ortalama uzunlugun iist yari
ortalama uzunluga oranmidir. Fibrogram igerisinde lif uzunlugun dagilmasini
gostermektedir [16]. Tablo 1.8’de Pamuk lifinin {iniformite indeks siniflandirilmasi
verilmektedir. Buna gore iiniformite indeksi 86 nin iistii olan ¢ok yiiksek olurken 77°nin

alt1 olanlar ¢ok diisiik olarak degerlendirilir.

Tablo 1.8. Pamuk lifinin tiniformite indeks siniflandirilmasi [16].

Uniformite indeksi Tanmmlama
77'nin alt1 Cok diisiik
77-79 Diistik
80-82 Orta

83-85 Yiiksek
86in tistii Cok ytiksek

Kisa lif indeksi (SFI): Kisa lif indeksi sofistike bir algoritma kullanilarak
hesaplanir. Fibrogram matematiksel olarak uzunluk dagilim egrisine doniistiirtiliir. SFI
0,5 in¢ (12,7 mm) den kisa lif miktarin1 dikkate alir. Bu indeks, AFIS kisa elyaf
icerigiyle agirlik olarak iyi bir korelasyon saglar [16]. Tablo 1.9’da Pamuk lifinin kisa
lif indeks siniflandirilmasi verilmistir. Buna gore kisa lif indeksi 18 ve {istii olan ¢ok

yiiksek olurken 6’nin alt1 olanlar ¢ok diisiik olarak degerlendirilir.



Tablo 1.9. Pamuk lifinin kisa lif indeks siniflandirilmasi [16].

Kisa lif indeksi Tanmmmlama
6'nin alt1 Cok diisiik
6-9 Diisiik
10-13 Orta

14-17 Yiiksek

18 ve listl Cok ytiksek
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Lif mukavemeti: Lif mukavemeti, elyaf kopma kuvvetinin gram cinsinden

elyafin lineer yogunluguna (tex) oranidir. incelik, mikroner degerlerinden hesaplanir. lif

demeti siirekli bir deformasyon oraninda (CRE=sabit uzama orani) kopartilir. Ceneler

arasindaki mesafe 1/8 ingtir [16]. Tablo 1.10° da Pamuk lifi mukavemetinin

siniflandirilmasi verilmistir. Buna goére mukavemet degeri 31 ve iistli olan ¢ok kuvvetli

olurken 21°nin alt1 olanlar ¢ok zayif olarak degerlendirilir.

Tablo 1.10. Pamuk lifi mukavemetinin siniflandirilmasi [16].

Mukavemet (gr/tex) Tammlama
21'den az Cok zay1f
22-24 Zayif

25-27 Orta

28-30 Kuvvetli
31ve iisti Cok Kuvvetli

Uzama: Uzama demeti igerisindeki liflerin elastikiyeti davranislarinin bir

Olgiisiidiir. Lifler ¢eneler aras1 mesafe 1/8 in¢ olarak sekilde demet halinde sikistirilir.

Cenelerin ilk bolimii sabittir ve alt ¢ene ¢ifti sabit bir oranla ¢ekilip kopmadan 6nce

liflerin uzman miktar1 kaydedilir ve uzama yiizdesi olarak tamimlanir. Ornegin eger %

50" lik bir uzama o6l¢iiliirse bu lifler kopmadan 6nce bir incin 1/16' s1 kadar uzamis
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demektir. Tablo 1.11° de pamuk lifi uzamasinin siniflandirilmasi verilmistir. Buna gore
uzmana degeri 7.7 ve iistii olan ¢ok yiiksek olurken 5’ in alt1 olanlar ¢ok diisiik olarak

degerlendirilir [16].

Tablo 1.11. Pamuk lifi uzamasinin siiflandirilmasi [16].

Uzama Tammlama
S'nin alt1 Cok diigiik
5-5.8 Diisiik

5-6.7 Orta

6.8-7.6 Yiiksek

7.7 ve iistii Cok ytiiksek

Nem: Nem test edilen 6rnegin igerdigi su (H,O) miktaridir. % (Nem) pamukta
zamanla Orneklerin i¢inde bulundugu sicakliga ve rutubete gore farklilik gosterir. HVI
test sonuglarmi ayni dogruluk ve kesinlik seviyesinde elde etmek icin tutarli nem
gereklidir. En iyi kesinlik ve dogruluk ortalama % 6,5-8 nem seviyesinde elde edilir.
Tablo 1.12’de Pamuk lifi nem siniflandirilmasi verilmistir. Buna goére nem degeri 10 ve

iistii olan ¢ok yiiksek olurken 4.5’nin alt1 olanlar ¢ok diisiik olarak degerlendirilir [16].

Tablo 1.12. Pamuk lifi nem siniflandirilmasi [16].

Nem Tammlama
4.5'nin alt1 Cok diisiik
4.5-6.5 Diisiik
6.5-8.0 Orta
8.0-10.0 Yiiksek
10.0 ve iistii Cok yiiksek
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Parlakhk (Rd): Pamuk lifinin yansittigi 1518in beyazligimi ifade eder. bu
Nikerson/Hunter renk grafiginde gosterilen parlakliga benzemektedir. Pamugun 6lgiilen
renk derecesini belirlemek i¢in sarilik (+b) ile birlikte kullanilir [16].

Sarihik (+b): Bu deger pamuk lifinin yansittigt 1518 sarihigini ifade
etmektedir. Ornegin sarilig1 (+b) sar1 bir filtre kullanilarak belitlenir. Bu Nickerson
Hunter renk grafiginde gosterilen +b degerine benzemektedir. Sarilik pamugun 6Slciilen
renk derecesini belirlemek i¢in parlaklik (Rd) degeriyle birlikte kullanilir [16].

Renk derecesi (CG):Bir pamugun renk derecesi iki filtreli bir kalorimetrede
belirlenir. Bu objektif metod,(USDA) pamuk derece standartlarin1 kontrol etmek
amactyla 1940’larin basinda Nickerson ve Hunter tarafindan gelistirilmistir. Bugiin bu
yerini tamamen pamuk siniflandiricisiyla subjectif gorsel derecelendirmeye birakilmistir

[16].

1.1.3. Viloft

Viloft Kelheim firmasi tarafindan iiretilen 6zel bir viskon elyafidir. Viloftun
kimyasal yapis1 ve iiretimi viskon ile ayni olmasina ragmen sadece kullanilan diise
farklidir. Okaliptiis agacinin kabuk kisimlarinin ¢ikarilmasindan sonra elde edilen
keresteler yapraklar seklinde kii¢iik boyutlarda dilinir ve elde edilen seliiléz parcaciklar
preslenerek kat1 yapraklar haline getirilir (Sekil 1.10). Viloft liretimi i¢in bu seliilozun
bir ¢ozelti icerisinde ¢oziinmesi gerekmektedir. Seliiloz hammaddesi kostik soda ve
sodyum bisiilfit ile islem gorerek yabanci maddelerden arindirir. Seliiloz hamuru kostik
soda ¢ozeltisi (NaOH) ile islem gorerek alkali seliiloz haline doniisiir. Alkali seliiloza,
on olgunlastirma isleminden sonra karbon siilfiir (CS,) ilave edilerek seliilloz ksantat
elde edilir. Seyreltik sodyum hidroksit ilavesi ile de viskoz ad1 verilen ve koyu kivamda
bir ¢ozelti elde edilir.

Bu ¢ozelti, filtreleme ve temizleme islemlerinden sonra yas ¢ekim adi verilen
¢cekim {initesine sevk edilir. Sekil 1.11° de gosterilen yas ¢ekim {initesinde viskoz
(viloft) ¢ozeltisi koagiilasyon (katilastirma) banyosu ic¢inde bulunan filtre ve diise
elemanlarina pompa yardimiyla sabit basingla sevk edilir. Buradan, igerisinde birden
cok kiiciik delik bulunan spineret (diise) ad1 verilen ve 6zel bir profile sahip olan iiretim
kafasina basingla basilan ¢ozelti, koagiilasyon banyosu igerisinden gecerken katilasir ve
germe, yikama ve kurutma islemlerinden sonra filament iiretimi i¢in bobine sarilir.

Filamentler tow seklinde bir araya getirilir. Kesme islemi ile de stapel (kesikli) hale
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doniisiir. Yikama ve kurutma islemlerinden sonra balyalanir ve viloft elyafi elde edilir.

Sekil 1.12 ise viloft liretimi sematik olarak gostermektedir.

- I=

" » Kostik soda
Odun selulozu -

banvosu
¥

~
Seliilloz Ksantat

i‘"

Viloft (Viskon)
Cozeltisi

Filtreleme

Sekil 1.10. Viloft(Viskon) ¢ozelti eldesi [18].

koagilesyon  _germe y— yikama —p¢ pigi ——barutma—y . [

.\& @ A
lif gekim banyosu yikama tanki * yikama.silindirleri

Sekil 1.11. Viloft iiretimi i¢in yag ¢ekim iinitesi [18].
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Sekil 1.12. Viloft tiretim asamalari [17]
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Viloft elyafi tirtirli ylizeye ve yassi kesite sahiptir. Viloft elyafinin kesit sekli
ve yiizey Ozellikleri, viloftun 6zellikle pamuk ve polyester elyafi ile karigim halinde
kullanilmastyla lifler arasinda hava bosluklar1 olusmasina sebep olmaktadir. Boylelikle
bu elyaf kullanilarak iretilen kumaslarin termal ve nem iletim oOzellikleri
tyilestirilmektedir. Viloftun tirtirhh yiizeyi kilcallik etkisinin olusmasina sebep
olmaktadir. Kilcallik ise insan terinin viicuttan uzaklastirilmasina yardim etmektedir.
Rejenere seliilozik esasli bir lif olan viloftun kesit yapisinin sagladigi avantajla
yumusaklik, kolay kuruma, hafiflik, konfor, sicaklik gibi giyim agisindan ¢ok Onemli

olan 6zelliklerin saglandig1 elyaf iireticisi tarafindan iddia edilmektedir.

Sekil 1.13.Viloft lifinin enine kesit sekli [17].

Viloft elyafinin iiretici tarafindan bildirilen mekanik 6zellikleri Tablo 1.13’
de gosterilmektedir. Viskona benzer olarak viloftun yas mukavemeti kuru
mukavemetine gore diigiiktiir. Yas uzama degerleri ise kuru uzama degerinden daha

yuksektir.
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Tablo 1.13. Viloft elyafinin fiziksel degerleri [17].

Ozellik Birim Deger
Kuru Mukavemet CN/tex 18-22
Yas Mukavemet CN/tex 10-16,5
Kuru Kopma Uzamasi % 18-25
Yas Kopma Uzamasi % 28-33

Tablo 1.14° de ise farkli stapel uzunluga ve lineer yogunluga sahip olan ve

ticari olarak iiretilen viloft elyaf 6zellikleri goriilmektedir.

Tablo 1.14. Viloft elyafinin lineer yogunluk ve uzunluk degerleri [17].
Dtex Elyaf Uzunlugu Parlakhk
1.9 38 Parlak
24 38,51 Parlak/mat
24 Daha yiiksek Parlak

Viloftun en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi sahip oldugu yassi kesitten dolay1
iplik igerisinde, Ozellikler polyester ile karisim halinde kullanildiginda, hava bogluklari
olusturmasidir. Bu sayede iplik igerisindeki hava miktar1 arttigindan bu ipliklerden
yapilacak olan kumaslarin termal degerlerinin gelistirilebilecegi Ongoriilmektedir.

Ozellikle termal yalitim degerleri iyilesmektedir.

Viloft

Polyester
Hava boslugu

]
50 microns

Sekil 1.14. Viloft/polyester lifinin enine kesit sekli [19].
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Sekil 1.15 ‘de viloft ile pamuk karisimlarinin termal yalitim (resistence)
degerleri goriilmektedir. Buna gore en iyi yalitimi %100 viloft kullanilan kumas

gosterirken %100 pamuk en diisiik yalitimi vermistir.

103m? K/ W
25

20
15

10

Termal Yalitim

100%Viloft 5050 Viloft/Pamuk 100 %Pamuk

Sekil 1.15. Viloft, viloft/pamuk, pamuk elyaflarinin termal yalitim degerleri [19].

Viloft elyafinin yass1 kesiti iplik igerisinde hava bosluklarmin olugmasina
sebep olmaktadir. Sekil 1.16’da viloft ile pamuk karigimlart igerisinde olusan hava
miktar1 ve elyaf oran1 degerleri goriilmektedir. Buna gore iplik igerisinde en fazla hava

miktar1 %100 Viloft kullanildiginda elde edilmistir.

100%

80% % Hava Miktarn
60%
40%

2 Lif Miktarn

20%

0%

100 % Viloft 50/50 Viloft/Pam 100 % Pamuk

Sekil 1.16. Viloft, viloft/pamuk, pamuk elyaflarinin havayi i¢lerine hapsetme orani [19].
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Viloft elyafinin 6nemli avantajlarindan biri de rutubeti deriden absorbe etme
ozelligidir. Bu giyen icin konforlu kuru bir his verir ve ayni1 zamanda bakterilerin
tiremesine tabii sekilde engel olur. Sekil 1.17°de viloft ve pamuk kullanildiginda elde
edilen su buhar1t gegirgenlik degerleri goriilmektedir. Burada viloftun en yiiksek su

buhar1 gecirgenligi degerine sahip oldugunu gérmek miimkiindiir.

F g/m?

20

15

10

100 % Viloft 50/50 Viloft/Pam 100 % Pamuk

Sekil 1.17. Viloft, viloft/pamuk, pamuk elyaflarinin su buhar1 gegirgenligi [19].

Sekil 1.18’de ise viloft ve pamuk kullanilarak olusturulan kumasglarin pilling
davraniglar1 goriilmektedir. %100 viloft kullanildiginda daha fazla pilling olustugu
goriilmiistiir. Bunun en biiyiik sebeplerinden bir tanesinin viloftun sahip oldugu yassi

kesitten dolay1 iplikte tiiyliiliige sebep olmasi olarak diisiiniilebilir.

45
40
35
30
25
20
15
10
05

0 100 % Viloft 50/50 Viloft/Pam 100 % Pamuk

Sekil 1.18. Viloft, viloft/pamuk, pamuk elyaflarinin pilling davranislari [19].
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Yukarida sayilan termal 6zelliklerinden ve su buhar1 gecirgenligi degerlerinden
dolay1 viloft elyafi insan tenine yakin olabilecek i¢ ¢amasiri, ¢orap, tisort ve spor giyim

gibi alanlarda kullanilabilecek olan bir elyaftir.

1.2. Tekstilde Konfor

Giliniimiizde tiiketicilerin giysilerden beklentileri yalnizca Ortiinmek ve
korunmak degil, ayn1 zamanda iyi goriinmek ve iyi hissetmek olmustur. Giysilerin
kullanicilarin kisilik, goriiniis ve statiileriyle uyumlu olmalar1 arzu edilmekte; fiziksel,
sosyal ve psikolojik beklentileri karsilamasi istenmektedir. Tiiketicilerin bu beklentileri
konfor kavramini ortaya g¢ikarmis ve bunlar karsilamaya yonelik ¢alismalar konfor

arastirmalarina yon vermistir [20].

Son yillarda dnem kazanan konulardan birisi de giyim konforudur. insanlarm
giydigi giysi icerisinde kendilerini tam olarak rahat hissetmeleri ¢ok onemlidir. Giyim
konforu {i¢ farkli parametrenin bir arada degerlendirilmesiyle elde edilen bir 6zelliktir.
Bunlardan insan viicudu ve mikroklima (cevre) sartlar1 sabit veya degistirilmeyen
parametre olarak tanimlanirken giysi degistirilebilir olan bir parametredir [21]. Kisinin
konfor hissini belirleyen, insan teniyle giysi arasinda kalan ve mikroklima olarak da
adlandirilan hava tabakasidir. Mikroklima, ¢evresel faktorlerden, kisinin aktivite
diizeyinden ve giysi Ozelliklerinden etkilenmektedir [22]. Mikroklimay1, dolayisiyla
konforu etkileyen bu faktorlerden cevresel etkenlere, kisinin fiziksel durumuna ve
aktivite durumuna istenildigi Olglide miidahale edilemedigine gore, konforun
tyilestirilmesi ancak giysi Ozelliklerinin degistirilmesi ile saglanabilmektedir.
Dolayisiyla giysi 6zelliklerinde yapilacak degisiklikler mikroklimayi etkileyerek kisinin
konfor durumunu belirleyecektir.

Birgok arastirmact konforu nétr bir his olarak tanimlar. Bir kisinin konforlu
sayilabilmesi i¢in ¢evre sicakligi, nem, riizgar hizi, 151k gibi ¢evresel faktorlerle ilgili bir
uyarinin beyine iletilmemis olmasi gerekir. Giysilerimiz veya psikolojik durumumuza
bagli olarak bu faktorlerden herhangi birine hissedilen rahatsizlik duygusu konforu
ortadan kaldiracaktir [23]. Yapilan ¢aligmalar, bu memnuniyetsizlik duygusunun, yani
konforun negatif olarak degerlendirilmesinin, pozitif degerlendirmeye gore daha kolay

oldugunu gostermistir [24].
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Konforsuzluk rahatsiz olma, soguk, sicak, aci, batma, kasinma, sogukluk hissi,
1slaklik ve giysi i¢inde asir1 terleme gibi bir kac kelimeyle kolaylikla ifade edilmektedir.
Bu nedenle, konfor i¢in ¢cok kabul gérmiis bir tanim “konforsuzluktan (rahatsizliktan) ve
acidan bagimsiz, dogal bir durum” seklindedir [29].

Hollies ve Fourt’in incelemelerinde konfor, 1sil (termal) ve termal olmayan
bilesenleri (ylizey karakteri, mekanik bitim islemleri, dokiimliiliik, dikilebilirlik,
elektrostatik Ozellikler vb.) igeren, kullanicinin durumu (¢alisma durumu, c¢esitli
aktiviteler vb.) ve cevresel sartlara bagli bir durum olarak goriilmektedir. Insan
viicudunun belli giysi ve cevresel sartlara karsi verdigi fizyolojik tepkiler konforun
tanimlanmasi i¢in kullanilabilir. Bu tanimlamanin yapilmasi i¢in ortamin durgun hale
ulagmas1 gerekir. Bu da termal direng, giysinin nem direnci, ortamin klima sartlar1 ve
kullanicinin aktivite diizeyi gibi faktorlerin 6lglilmesiyle hesaplanir [26].

Konfor, tiiketicilerin giysi seciminde en onemli parametrelerden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebepledir ki, giiniimiizde pek cok bilim insani1 konfor
kavramini arastirmakta ve konforu etkileyen parametreleri belirlemeye ¢aligmaktadir.
Bu arastirmacilar konfor kavramini gesitli bigimlerde tanimlamislardir. Hatch, “giysi
konforunun kisilerin giydikleri giysilerin fizyolojik ve psikolojik olarak farkinda
olmamast" durumu oldugunu belirtirken [27]; Li, konforun fiziksel, fizyolojik ve
cevresel faktorlerden etkilendigini ve ortaya ¢ikan fizyolojik algilar arasinda olusan bir
etkilesim durumu oldugunu belirtmistir [25]. Konfor arastirmacilar tarafindan yapilan
cesitli tanimlamalara karsin kisilerin ¢evre ve giysilerinden memnun olma yani konforlu
olma hali kisiden kisiye degisebilen bir durumdur ve bu sebeple konfor kavraminin tam
bir taniminin yapilmast miimkiin olmamaktadir. Yani aslinda konfor kisilerin algilarina
bagli olarak degisen subjektif bir degerlendirmedir.

Konfor, kumas ve giysilerin 1s1 veya nem transfer Ozellikleri ile mekanik
Ozelliklerinin kompleks etkisi olarak tanimlanabilir. Giysinin viicutla temasinda olusan
kuvvet, giysinin deforme olabilme yetenegi, kumasa dokunuldugunda algilanan rijitlik,
sertlik, yumusaklik gibi fiziksel Ozellikler konfor degerlendirmesi {iizerine -etkili
olmaktadir [28].

Giysi, insan ile yasadigi ¢evre arasinda koruyucu bir tampon gorevi yapmakta
ve saglikli bir yasam icin énemli bir rol iistlenmektedir. Insanin yasadig: ortamin iklim
sartlarina uyum gosterebilmesi, lizerinde higbir baski ve sinirlama hissetmeden 6zgiirce

hareket edebilmesi, yaptig1 aktivitelerden keyif alabilmesi kullandigi tekstil
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malzemeleri/giysileri ile yakindan ilgilidir. Giysinin, giyen kisi tarafindan fizyolojik ve
psikolojik olarak hissedilmeden hareket rahatligi vermesi, ¢evre sicaklik degisimlerine
kars1 termoregiilasyon sistemi gorevi iistlenmesi, goriiniim, estetik ve tutum 6zellikleri
ile psikolojik agidan mutlu hissettirmesi insanin yasadigi ¢evreye daha kolay uyum
gostermesini  saglamaktadir. Giysilerin tiim bu islevleri, 'giysi konforu' olarak
nitelendirilmekte ve insanlarin yasam standardini yiikseltmeye yonelik oldugu igin,
giysi konforunun iyilestirilmesine iligkin caligmalar gittikge artan bir Olglide hem
arastirmacilarin hem de sektdrdeki tireticilerin ilgisini ¢cekmektedir [29].

Ideal bir giysilik kumas termal konfor agisindan ii¢ &nemli ozellige sahip

olmalidir:

-Soguktan korunmak i¢in yliksek termal direng,
-Iliman iklim kosullarinda etkili 1s1 transferi i¢in su buhar1 direncinin diisiikliigii ve
-Terleme nedeniyle rahatsizlik hissini onlemek i¢in sivi tagima Ozelliginin yiiksek

olmasi.

Yiiksek konforlu bir giysinin yukaridaki 6zelliklere ek olarak; hareket rahatlig
(giysinin viicut hareketlerine kolaylikla uyum saglamasi), ¢abuk kuruma, yumusaklik ve
deriyi tahris etmeme, hafiflik, dayaniklilik, begenilen bir tutum ve kolay bakim gibi
ozellikleri de saglamasi beklenmektedir [30].

Sirasiyla fizyolojik, psikolojik, norofizyolojik ve fiziksel faktorlerin etkilesimi
tatmin edici seviyeye ulastiginda konfora ulasilabilmektedir. Konfor, giidiilerin
birlesiminin beyindeki gorme, isitme, koklama, tatma ve dokunma gibi ¢esitli
reseptorlerden sinirlere dogru gegisiyle algilanir. Bunlarin disinda aslinda giyim konforu
cilt duyusal sistemleriyle ilgilidir. Giyim konforu ‘“hosnutsuzluk ya da rahatsizlik
hislerinin eksikligidir” veya “hareketsiz bir durumun memnuniyetinin daha aktif bir

durumda olan memnuniyetle karsilastirilmasidir” [31].

Konforu etkileyen bir¢cok faktorli nitelendirmek zordur. Bununla birlikte
hosnutsuzluk hissi veren konforsuzlugu, rahatsizligir algilamak veya ne giydiginin
farkinda olmak olarak daha kolay nitelendirilebilir. Giyim konforu, bu yiizden viicut
fonksiyonlarina giysinin ne kadar iyi yardim ettii veya en azindan viicut

fonksiyonlarinin bozulmasini en az diizeye indirmenin bir dl¢iistidiir [32].
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Mikroklimay1 etkileyen faktorler Sekil 1.19° da gosterilmistir. Mikroklima
karakteri esas olarak giysi, insan ve ¢evre olmak iizere ii¢ parametreye baghdir [22].
Tekstilde konfor igin ilk olarak tekstil hammaddesi olan lifler 6nemli bir parametre
olarak degerlendirilmektedir. Liflerin makro-molekiiler yapisi 1s1l ve nem o6zellikleri,
incelik, kesit sekli kivrim vb. fiziksel 6zellikleri konfor i¢in dnemlidir. Ayrica liflerden
egrilen ipliklerin yapisi, numarasi, iplik olusturma sistemleri konfor i¢in Onemli
parametreler olarak siralanabilir. Ipliklerden elde edilen kumaslarin kalmligi,
konstriiksiyon tipi (6rme, dokuma vb), sonradan kumas iizerine uygulanan terbiye ve
apre islemleri de konforu etkileyen parametreler olarak goriilmektedir. Konfor
tanimlayict kaba dokunmus, esnek, rijit, su ge¢irmez, yumusak, ince, 1sitan, sicak tutan,
soguk tutan, orten, kasindirici, siki-gergin, ¢ok parlak, canli, zorlama-zorlayici, kalin,

1slak, nemli, kuru, ipeksi, iyi his veren ozelliklerde olabilir [33].

Konfor
Insan parametrelen T :
¢ Fiziksel durum Mikroklima karakteri veme S"fﬁﬁ“ den
(Aktrvite dizeyi) ) .
s Fizyolojik durum P (Sicaklik, bagil nem, havalandirma ¢ Nem
(Den sicakli, 151 ve nem akig orant) * Hava alag
terleme, buharlagma * Radyasyon
oran) T
* Psikolojtk durum Giysi
l 1
Tasarim parametrelen Kumag parametreler
* Yapisal bogluklar o Uretim dzelliklen
* Kumag katmarn (Liftips, bitim 1glemler)
* Ortrne faktiri o Fiziksel dzellikler
* Bolluk/Sikalik (Kalinltk, gozeneklilik,
haamlilik, drgd yapia vd.)

Sekil 1.19. Mikroklimayi etkileyen faktorler [22].

Ortiinmiis bir viicut, deri iizerindeki ve giysinin altindaki mevcut klima
sartlarin1 hisseder. Bir giysi giydigimizde, viicudun {irettigi 1s1 ve nem, gevreye

verilmeden Once viicut ve kumas kat1 arasindaki hava tabakasinda bekleyerek viicut
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uzerindeki mikro klimanin karakterini belirler ve bunun sonucunda konfor hislerini

belirler [22].

1.2.1. Konfor Parametreleri

1.2.1.1. Cevre Parametreleri

Konforu etkileyen ii¢ 6nemli faktorlerden birisi ¢evre faktoriidiir. Is1 transferi
etkileyen baslica ¢evre parametreleri sunlardir:

Sicakhik: Daha yiiksek hava sicakliklarinda, 1s1 kayb1 daha azdir. Eger ¢evre
sicaklig1 deri sicakliginin {izerine ¢ikarsa, viicut 1s1 kaybetmek yerine, cevreden 1s1 alir.

Rutubet: Havadaki rutubet miktar1 (nem yogunlugu) deriden ¢evreye buhar
formunda nem akigini (terleme) belirler. Genellikle, derideki nem yogunlugu ¢evreden
fazla oldugu i¢in, deriden buharlagma ile 1s1 kayb1 gerceklesir. Tersi durumlarda (¢evre
nem yogunlugunun deriden fazla olmasi durumunda)insan asir1 rahatsizlik hisseder.

Riizgar hiz1: Konveksiyon ve 1s1ma ile 1s1 iletiminde, artan riizgar hizi ile 1s1
iletimi de artar. Bu yiizden eger hava riizgarh ise, viicut soguk havada daha ¢abuk
sogur, sicak havada daha ¢abuk 1sinir. Sekil 1.20 ‘de rlizgar ve giysiyi giyen insanin
hareketinin katmanlar arasindaki hava tabakasina etkisi goriilmektedir. Kisinin hareketi
ve rlizgarin etkisiyle katmanlar arasindaki durgun hava hareket ederek katmanlar

arasindan gecis yapmaktadir [34].

durgun=— buhar,isive
hava — haya hareketi

O O O hareketin etkisi

Y
kumas”

deri _kumag
e
N

-f

O ruzgarnn etkisi
Sekil 1.20. Riizgarin ve giyenin hareketinin katmanlar arasindaki hava tabakasina etkisi
[34].
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Cevre havadaki hareket: Giysinin disindaki durgun hava tabakasi, distaki
kumas katmaninin hava gegirgenligine bagli olarak, gézenek ve agikliklarindan girerek
aradaki hava tabakasini olumsuz yonde etkiler. Ciinkii kumas katmanlar1 arasindaki
hava ne kadar hareketsiz olursa giysinin 1s1 yalitimi o kadar ytiksek olur.

Giysi, riizgar veya giyenin hareketleri sonucu hareket edebilir. Riizgarin
giysiye uyguladig1 basing ile giysinin kalinligi azalir. Bu, kumas katmanlar1 arasindaki
havayi sikistirarak ¢evredeki hava ile yer degistirmeye zorlar. Cevre havadaki hareketin
dis hava katmanina etkisi Sekil 1.21° de goriilmektedir. Riizgar ve insan hareketinin
giysi izolasyonu iizerinde bilesik etkisi olduk¢a fazla olabilmektedir. Ornegin 4 m/s
hizla esen riizgarda yiirlimek, giysi izolasyonunun %60 azalmasina yol acabilir.
Konvektif ¢evre sartlart nedeniyle, su buhari direnci icin bu etkiler daha biiyiiktiir. S6z

konusu durum i¢in buhar direncinin % 80 azaldig1 gdzlenmistir [34].
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Sekil 1.21. Hava hareketinin dis hava katmanina etkisi [34].

1.2.1.2 insan Parametreleri

Konforu belirleyen bir diger parametre viicut aktiviteleri, 6zellikle de agir
aktiviteler sonucu veya psikolojik duruma bagl olarak viicut sicakliginin artmasi ile
birlikte 1s11 dengenin kontrolii igin terlemenin meydana gelmesidir. Iki cesit ter

mevcuttur;



40

-Viicuttan buharlagarak hissedilmeyen ter,

- Sicak ortamlarda s1vi formunda olusan ve hissedilen ter.

Ter-giysi-konfor iliskisini sOyle agiklamak miimkiindiir. Ter hissedilmeyen
sekilde kaldig1 siirece, viicut nispeten konforludur. Ancak bu buharin hemen
uzaklastirllmamasi, viicut ¢evresindeki bagil nemi arttirir, dolayisiyla viicut nemli ve
yapiskan hissedilir. Yani konfor kaybolur. Ilk olarak, deri islandiginda giysi de
1slanmaya baglar, sonra yapiskan bir hal alir, giysi ve deri arasindaki siirtinmenin
artmasi, dokunma hislerince beyine iletilerek bulunulan durum konforsuz olarak
degerlendirilir. ikinci olarak, yas giysi ¢cok hizli bir sekilde sogur. Bu olay hareket
sirasinda gergeklesirse; giysi deriden uzaklastiginda igerdigi rutubet buharlasirken sogur

ve giysi tekrar viicuda temas ettiginde giiclii bir sogukluk hissine neden olur [35].

1.2.1.3. Giysi Parametreleri

Mikroklimay1 etkileyen faktorlerden ¢evre ve insan parametrelerine miidahale
edilemedigi i¢in, konforun iyilestirilmesi ancak giysi 6zelliklerinin degistirilmesi ile
saglanabilmektedir. Bu noktada da giysilerin 1s1l 6zellikleri 6ne ¢ikmaktadir. Bir giysi,
viicut ile ¢evre arasindaki 1s1 transferini dogrudan etkiledigi i¢in, giysilerden viicut ve
cevre arasindaki 1s1 akisini desteklemesi, diger bir deyisle viicudun 1s1 dengesini
korumaya yardimei olmasi istenir. Giysiler, farkli atmosferik kosullarda kalan kisinin
viicut sicakligini siirdiirmesi i¢in tampon olarak calisirlar. Yani giysinin gorevi, dis
cevre sartlar1 ve fiziksel aktiviteler biiylik de§isim gosterse bile, viicut sicakligini
ortalama degerde tutacak bir 1s1l diizenleme sistemi olustururlar. Viicut ¢ok agir
aktiviteler sirasinda sicakligini artiracak sekilde 1s1 enerjisi iiretir. Bu sicakligi
diistirebilmek amaciyla, viicutta sivi veya buhar seklinde terleme meydana gelir.
Terleme atmosfere transfer edildiginde, viicuttan 1s1 taginir ve serinlik hissi olusur. Bu
nedenle, giysiler terin viicuttan gecisine izin vermelidir. Aksi takdirde konforsuzluk

meydana gelecektir. Isil konfor agisindan ideal kumas asagidaki 6zellikleri tagimalidir.

- Soguktan koruma igin yliksek 1s1l direng,
- [liml1 1511 ortam sartlarinda etkin 1s1 transferi i¢in yeterli su buhar gegirgenligi,
- Yiiksek 1s1l ortam sartlarinda terlemeden dolay1 olusan rahatsiz edici temas hissini

elimine etmek ve etkin bir 1s1 transferi saglamak i¢in hizli siv1 akisi.
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Tekstillerin 151l 6zelliklerini etkileyen faktorler asagidaki gibi siralanabilir [36]:

lifin ve kumas i¢inde tutulan havanin 1s1l iletkenligi

lifin 6zgiil 18151

kumas kalinlig1 ve katman sayis1

kumasin hacimsel yogunlugu (kumas i¢indeki hava bosluklarinin sayisi, biiyiikliigii ve
dagilimi)

- kumas yiizeyi (kullanilan lifin tipi, kumasin yapisi, kumastaki bitim iglemleri)

- kumas ve ylizey arasindaki temas alani

- deriden kumasa kontakt 1s1 kaybi1

- deriden kumasa dogru ve kumastan konveksiyon 1s1 kayb1

- 151ma (radyasyon) ile 1s1 kayb1 (deri ve kumas ylizeylerinin emisyon kabiliyeti)

- deri veya kumastan suyun buharlagmasi ile 1s1 kayb1

- kumagin su emmesi nedeniyle 1s1 kaybi veya artisi

- dahili atmosferik sartlar: sicaklik, bagil nem, ¢evredeki havanin hareketi.

Tekstilleri olusturan lif, iplik, kumas temel parametrelerinin giysilerin konfor

ozelliklerine etkileri asagida sirasiyla anlatilmaktadir.

1.2.1.3.1. Lif Tipi

Kumaglarda konforu saglamak i¢in kullanilan liflerin sahip olmasi gereken

ozellikleri sunlardir:

- Is1 ve nem transferinin zayiflamamasi i¢in nem aldiginda sismelidir.
- Teri kolayca emmeli ve kuruluk hissi vermelidir.

- kumas katmanindan hizlica gegmeli, disar1 kolayca atilmalidir.

Lif se¢imi sirasinda ilk akla gelen nokta, dogal liflerin genellikle sentetik
liflerden daha iyi konfor sagladigidir. Ancak, dogal lifler yukarida sayilan konfor
Ozelliklerinin tiimiinii ayn1 anda saglayamamaktadir. Bazi modifiye tipleri disinda,
sentetik lifler de bu oOzelliklerin tiimiine sahip degildir. Dolayisiyla, konforu
saglayabilmek i¢in dogal ve sentetik lifleri karigim olarak kullanip her ikisinin olumlu

ozelliklerinden faydalanilmaktadir.
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Iste bu nedenle, daha iyi bir konfor igin giysi sistemlerinde birkag lif beraber
kullanilmaktadir. Bu liflerin beraber kullanilmasi ile liflerin avantajlari birlestirilirken,
olumsuzluklarin ortadan kaldirilmas1 hedeflenmektedir.

Isil konforu saglamak icin firmalarin yeni malzeme ve lif arayislar1 giderek
artan bir hizda devam etmektedir [37].

Nem iletimi, kilcal lif sayisindaki artistan olumlu yonde etkilenir. Ancak bunun
i¢in, aym ortalama saymin devam etmesi gerekir. Ornegin tekstiire edilmis polyester
filament iplikleri kullanildiginda nem gecisinin daha diisiik seviyede oldugu
goriilmiistiir [37].

Nem iletiminde énemli bir faktér de kivrimliliktir. Ornegin 100 dtex f 80*1
tekstiireli polyester filament ipliklerinden oriilmiis stiprem kumaslarda yapilan testlerde,

kivrim faktorii %10-20 oldugunda optimum nem geg¢isinin saglandigi goézlenmistir [37].

1.2.1.3.2. iplik Yapis

Deri ile temas eden giysilerde giysi konforu, nem iletimi ve nem depolama
kapasitesiyle bir derece sinirlandirilmistir. Bu tlir giysilerin  kullaniminda deri
hassasiyeti onemlidir. Diizgiinsiizliik, lif sertligi, iplik biikiimii, gelistirilmis efektler,
tekstiire derecesi ve ilmek yapist gibi faktorler, giyside yirtilma, sikma, darlik hissi, 1s1
hassasiyeti gibi olumsuz etkilere neden olabilir. Bundan dolayr kumasin i¢c ve dis
ylizeylerinin yapist ve ozellikleri dikkate alinmalidir.

Kumasin i¢ yiizeyi, deriyle temas eden iletici yiizeydir. Iplik yapisi ve iplik
iiretim teknolojisi bu yiizey yapisini etkileyen faktorlerdir. Ornegin nem iletimi, ¢cok
ince kilcal liflerden yapilan ipliklerde daha yiiksektir.

Iplik biikiim degeri nem gegisinde etkili olan diger bir faktdrdiir. 35-175 T/m
arasindaki biikiim degerlerinde, en iyi nem geg¢isi saglanmistir. Ancak biikiim,
ekonomikligi etkilediginden, diisiik biikiim degerlerinde pozitif sonuclarin elde edilmesi
cok oOnemlidir. Bikiim katsayist (o degeri), ring ipliklerde ortalama 100-110
civarindayken, yiin ipliklerde daha diisiiktiir. Ayrica cilt hassasiyeti géz Oniine
alindiginda, ring ipliklere gore OE ipliklerde biikiim daha diisiik olmalidir [38].

Giysinin i¢ yiizii icin daha ince iplikler tercih edilebilir. Ince kilcalli ve
tekstiireli filament iplikler bu amag¢ icin uygundur. Kumasin dis ylizeyi, deriyle temas

etmeyen emici ylizeyidir. Cift kath Orgiilerde kumasin dis yiizeyinin, yliksek
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higroskopik 6zelliklere sahip stapel ipliklerden olusturulmasi 6nerilebilir. Burada dogal

liflerin; 6zellikle pamuk, yiin, rejenere seliiloz liflerinin kullanilmas1 uygundur [38].

1.2.1.3.3. Orgii Yapisi

Giysinin 1s1l gegirgenligi, kumas igerisindeki hava bosluklarinin sayisina
baglidir. Tekstil liflerinin 1s1] iletkenlikleri durgun havadan yiiksektir. Ideal yalitkan
malzeme durgun havadir. Hacimli malzemeler yapilar1 nedeniyle, i¢lerinde fazla hava

tutma kapasitesine sahiptirler.

Ornegin;

- dis giysilik bir kumag {%25 lif + % 75 hava}

- battaniye {% 10 lif + % 90 hava}

- kiirk ceket {%5 lif + %95 hava}dan olusmaktadir [39].

Diger bir deyisle, 1s1 yalitimi yiiksek bir tekstil malzemesinin i¢yapisinda
yiksek miktarda hava bulunmalidir. Ist yalitminda lif dagiliminin 6nemi ikinci
siradadir. Tekstil ylizeyinin 6zel bir malzeme ile kaplanmasi bu Ozellikleri elbette
etkileyecektir.

Son yillarda konforu yiiksek giysilerin Uretiminde, Sekil 1.22°de goriildiigii
gibi i¢ ve dis katmanlarinda birbirinden bagimsiz iplikler kullanilan, ¢ift kath (gift
tarafli, ¢ift yiizli)) kumaslar tercih edilmektedir.

subuhan  Rizgar s,

yumusgak dig
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Sekil 1.22. Konfor amagl iiretilen ¢ok katmanli kumaslar [40].
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Ornegin ¢ift katli kumaslar i¢in; i¢c katmanda nem transfer dzelligine sahip PA,
PES, PP ve PAC gibi sentetik materyal, dig katmanda ise nem absorbe yetenegi yiiksek
olan pamuk, yiin, rayon gibi dogal liflerin ve karigimlarimin kullanilmasi oldukca
yaygindir. Bu kumaslarda; Sentetik materyal, teri kapiler (kilcal) etki ile emme yetenegi
ylksek olan dis yiizeye hizla iletir. Emici olan dis tabaka, sentetik i¢c tabakanin
depolama 6zelligi olmadigi i¢in, asir1 tere tampon gorevi yapar. Bu asir1 ter, eger bir ara
katman yoksa daha sonra dis tabakadan ¢evreye iletir.

Sonugta, giyside kuruluk hissi ve konfor saglanmaktadir. Aksi durumda yani,
pamuk gibi dogal liflerin i¢ katmanda kullanildig1 sistemlerde, ter dis katmana
iletilemedigi icin kumasin i¢ yiizeyi 1slak kalmaktadir. Sentetik liflerin, kumasin i¢
katmaninda kullanildig1i sistemlerde nem transferinin basaris1 deneysel olarak da

kanitlanmustir [40].

1.2.1.3.4. Kumas Kalinhgi

Giysi malzemesinin kalinligi, giysinin 1s1l ve buhar iletkenliklerini belirleyen
en Onemli faktorlerdendir. Malzemenin kalinlig1 ve dolayisiyla igerdigi hava miktari
arttikca, malzemenin 1s1l ve buhar direnci artip, gecirgenligi azalmaktadir (Sekil 1.23)
[34]. Sekil 1.23'de malzeme kalinhiginin artmasiyla su buhar1 direnci ve 1sil

direncin(yalitim) lineer bir sekilde arttig1 goriilmektedir.

S

—
o
IIIIIITITIIIIIIITIIII

-t
44

wn

su buharn direnci (mm air eq.)

o

0 D 10 15 20
malzeme kalinhd (mm)

(a)



45

-
%2
I-

-
o

ot
o0

isi direnci (m 2°Ccw )

rrrrr 1 rrrr 1 rrrrq

oy
(=)

0 10 20 30 40 50 60
malzeme kalinigr  (mm)

(b)

Sekil 1.23. Giysinin a) su buhar1 direnci ile kumas kalinlig1 arasindaki b) 1s1 direnci ile
kumas kalinlig1 arasindaki iliski [34].

1.2.1.3.5. Giysi Bilesenleri

Giysi birkag¢ tabakadan olusuyorsa, tabakalar arasinda bulunan ve malzemenin
en disinda yer alan havanin o6zellikleri 6nemli hale gelir [39]. Giysi viicudu sikica
sartyorsa, serbestce duran giysiden daha az hava icerir. Birkac tabakadan olusuyorsa,
toplam izolasyon, her bir tabakanin tek basina sahip oldugu izolasyon degerinden biiyiik
olacaktir. Sekil 1.24” de toplam 1s1 ve su buhari direncine kumas ve hava katmalarinin

etkisi sematik olarak gosterilmistir.

durgury buhar gecisl
hava —

a. dar giysi (14mm)

bl ghysi{21 mm)

cok katmanl
(= 50 mm)

Sekil 1.24. Toplam 1s1 ve su buhari direncine kumas ve hava katmalarinin etkisinin
sematik gosterimi [34]
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Sekil 1.24 (a)’ da tek kat ve dar bir giysi giyildiginde durgun hava miktariin
az oldugu ve buhar gegisi icin daha az mesafe kat edildigi goriilmektedir. Sekil 1.24 (b)’
de ise bir onceki sekle gore daha bol bir giysinin tek kat olarak giyildigi goriilmektedir.
Burada durgun hava miktar1 artarken su buharinin gecisi i¢in kat edilen mesafe
uzamistir. Sekil 1.24 (¢)’ de ise dort kat giysi giyildiginde hem durgun hava hem de su
buhar1 gecis aralig1 artmistir. Dolayisiyla dort katli giyside beklenildigi gibi daha iyi

izolasyon sonuglar1 alinabilecektir.

1.2.2. Konforun Siniflandirilmasi

Giysi kullanicisinin konfor algisini etkileyen temel dort proses vardir. Bu
prosesler birbirleri ile dinamik olarak etkilesim igerisindedir. Bu yiizden konfor
psikolojik, fizyolojik ve fiziksel konfor algisinin toplami olarak agiklanabilmektedir.

Sekil 1.25°de psikolojik, fizyolojik ve fiziksel konfor degerlendirme semasi

goriilmektedir.
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Sekil 1.25. Konfor degerlendirme semast [20].
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Bu temel prosesler sunlardir:

a) Giysi icerisinden 1s1 ve nem transferi gibi giysi ve ¢evre arasindaki fiziksel prosesler,
giysi ve viicut arasindaki mekanik etkilesimler, giysinin 15181 absorblamasi ve
yansitmasi gibi viicuda sinyal saglayan fiziksel prosesler.

b) Viicuttaki termal denge, giysi ve ¢evreyle olan dinamik etkilesimler ve termoregiiler
tepkiler gibi fizyolojik prosesler.

¢) Viicudun giysi ve cevresiyle etkilesimlerinden dolayr ortaya ¢ikan sinyalleri ve bu
sinyallerin deri, goz ve diger organlar tarafindan alindigt mekanizmalar olan
norofizyolojik prosesler.

d) Norofizyolojik duyusal sinyallere dayanan beyinde meydana gelen hisler ve gecmis

tecriibe ve isteklere gore degerlendirilerek ortaya ¢ikan psikolojik prosesler [22].

1.2.2.1. Psikolojik Konfor

Konforda psikoloji kavrami, duyu organlari ile alinan gevresel uyarilarin
geemis tecrilbbe ve beklentilerle karsilastirilarak algiya doniistiiriilmesi ve bunlarin
sosyal hayat igerisinde cesitli sekillerde ifade edilmesini kapsar. Bir baska ifadeyle,
aklin dis uyaricilarin etkisi altindayken giivenli sekilde ¢alisma arayisidir. Giysilerde
psikolojik konfor, kullanicinin beklenti ve duygularinin kumas veya giysi tarafindan ne
kadar karsilandiginin bir ifadesidir. Giysi, viicut ile temas ettiginde neler hissettirir,
neler cagristirir, géze nasil goriiniir sorulariyla ilgilenir. Moda, giizel goriinlim(estetik,
viicuda uyum, renk), temiz kalma, yikama sonrasi sekil muhafazasi gibi giysi
ozelliklerinden etkilenir. Modaya uygun ve estetik acidan cazip giysiler, kullanicinin
toplum i¢inde fark edilme gilidiisiinii tatmin edecek psikolojik rahatlamayi saglar.
Kullanici, giydigi giysinin kendisi veya bulundugu ortam igin uygun olmadigini
diisiindiigiinde ise psikolojik konforsuzluk hisseder. Giinliikk giysilerin aliminda
psikolojik konfor olgusu daha baskin olabilmektedir [26].

Psikolojik olarak insan, deri sicakligr 33°C ile 35°C arasinda oldugu ve deri
tizerinde terin birikmedigi durumda kendisini konforlu ve rahat hisseder [41].

Psikolojik konforun degerlendirilmesinde kullanicilarin yorumlar1 énemli yer
tutar. Ancak bunlarin objektif yollarla 6l¢iilmesi zordur. Ayni sartlar altinda yapilan

siibjektif ve objektif dlglimlerin karsilastirilabilir, tartisilabilir olmasi ile degerlendirme
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yapmak miimkiindiir. Bununla birlikte kullanicilarin  siibjektif  yorumlarinin
Olciilebilecegi fiziksel cihazlar yoktur.

Bu nedenle objektif degerlendirme yapmanin en yaygin teknigi, kullanicilara
basit degerlendirmelerin soruldugu ve yanitlarin aktarildig1 psikolojik skala kullanilmasi
oldugu veya olmadigi incelenir [42].

Psikolojik konfor degerlendirmesinde su sira izlenir:

-Olgiilecek dzelligin belirlenmesi,
-Bu 6zelligi tanimlayan terimlerin ¢ikartilmasi,

-Terimlerin siddetini belirleyen skalanin olusturulmasi.

Fritz, 1992 yilindaki kumas tutumunu inceledigi ¢alismasinda, Tablo 1.15° de
gosterilen yedi dereceli skalay1 kullanmistir. Bu skalada oncelikle veriler toplanir ve
skalaya gore yapilan degerlendirmeyle aym1 0Ozelligin objektif Olclimiiniin

karsilastirilmast saglanir [25].

Tablo 1.15. Fritz’in yedi dereceli skalasi [25].

I 11 I v \% VI VII
Olduk¢a Cok Biraz Hicbiri Biraz Cok Oldukca
Yumusak 3 2 1 0 1 2 3 Sert
Piiriizsiiz 3 2 1 0 1 2 3 Piiriizli
Serin 3 2 1 0 1 2 3 Sicak
Hafif 3 2 1 0 1 2 3 Agir
Ince 3 2 1 0 1 2 3 Kaba
Gevrek 3 2 1 0 1 2 3 Gevsek
Nemli 3 2 1 0 1 2 3 Absorban
Dogal 3 2 1 0 1 2 3 Sentetik
Siki 3 2 1 0 1 2 3 Hacimli
Saram 3 2 1 0 1 2 3 Yaylanabilir
Sikisabilir 3 2 1 0 1 2 3 Diiz
Oyali 3 2 1 0 1 2 3 Diiz
Dokiimli 3 2 1 0 1 2 3 Rijit
Kasindiran 3 2 1 0 1 2 3 Ipeksi
Kati 3 2 1 0 1 2 3 Yumusak
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1.2.2.2. Fiziksel Konfor

Fiziksel konfor, viicudun mekanik olarak tekstil yiizeyi ile direk temasi sonucu
duyulan hislerin sonucu olarak tanimlanabilir. Bu temas sonucu hissedilen kumasin
yumusakligi, sagladigi hareket serbestligi ve islak kumasin neden oldugu batma,
kasint1 ve yapisma gibi giysi konforunu negatif yonde etkileyen faktorleri icerir. Bu
hisleri belirleyen kumas oOzellikleri ise yiizey piriizsiizligi, agirlik, yumusaklik,

yogunluk ve rijitlik olarak siralanabilir [23].

Fiziksel olarak konforlu olmama durumu genel olarak alerji, batma,
kasindirma, sertlik, tahris etme, statik elektriklenme, yapisma ve siki olma hisleri ile
tanimlanmaktadir [20].

Slater, fiziksel konforu giysi sartlarmin insan viicuduna olan etkileriyle
iliskilendirmistir. Bir tekstil {iriiniin hareket serbestligine izin vermesi, istendiginde
viicudun seklini almasi ve viicuda fazla yilik bindirmemesi durumunda, fiziksel olarak
konfordan s6z edilebilir [25].

Kumas yapisi ve giysi dizayni, giysinin fiziksel konforu i¢in ¢ok dnemlidir.
Ciinkii bunlarin deriye siirtlinme, siki oturma, kasindirma ve batma gibi etkileri vardir.
Bu etkiler, deriyle temas aninda agiga ¢ikan hislerden veya giysinin viicuda oturmamast,

sekil uygunsuzlugundan kaynaklanabilir [43]. Sekil 1.26° da Fiziksel olarak konforlu

olmama ile ilgili durumlar gosterilmektedir.

Duyularin rahatsiz olmasi

N Voo

Alerji Batma Kasindirma Sert Tahris etme Statik elekiriklenme Yapisma Siki olma

Sekil 1.26. Fiziksel olarak konforlu olmama durumlari [45].

Viicuda oturan, yumusak, asindirmayan giysiler fiziksel olarak konforludur.
Fiziksel konfor algisina lif, iplik ve kumas yapisal Ozellikleri yaninda kumasa

uygulanan terbiye, kaplama, laminasyon vb. islemler etkilidir [44].

Giyim esnasinda, giysi viicudun biiyiik bir kismiyla dinamik ve siirekli olarak

temas etmektedir. Bu temasin karakteristik bazi 6zellikleri s6yle siralanabilir [25].
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-Temas alan1 genistir ve farkli hassasiyette bolgeleri igerir. Bu hassasiyet,
temas aninda giysinin viicuda, viicudun da giysiye uyguladigi kuvvetle
belirlenmektedir. Viicudun temas bolgesindeki reseptorleri uyarmaya yetecek kuvvet ne

kadar kiiciikse, hassasiyet (esik degeri) o denli fazladir.

-Viicudun deri sicakligi, terleme orani ve deri yiizeyindeki nem degeri gibi
fizyolojik parametreleri siirekli degismektedir ve bu degisim yeni termal uyarilara yol

acmaktadir.

-Viicut hareketi ile giysi/deri temasi kesintiye ugramakta ve yeniden kurulan her

temas yeni mekanik uyarilara yol agmaktadir.

1.2.2.3. Termal (Termofizyolojik veya Isil) Konfor

Termal konfor, ISO 7730 1994’ e gore, termal ¢evre ile uyumlu olma hali
olarak tanimlanmigtir. Bu standartta, toplumun belli bir kisminin termal konfor
acisindan kabul edilebilir buldugu termal sartlar belirlenmeye ¢alisilmistir. Sicak veya
soguktan kaynaklanan konforsuzluk, PMV (Predicted Mean Value) ve PPD (Predicted
Proportion of Dissatistaction) indeksleri ile ifade edilmektedir. Bu indekslerden PMV,
“tahmin edilen ortalama degerlendirme” ve PPD, “tahmin edilen memnuniyetsizlik
orani” olarak tanimlanmaktadir [46].

Termal konfor, tekstil kumaslarinin 1s1 ve nem iletim 6zelliklerini kullanarak
termal ve nemli hali elde etme durumu olarak tanimlanmaktadir. ASHRAE (The
American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers)
standartlarina gore ise termal konfor, c¢evrenin termal sartlarina karst duyulan
memnuniyet olarak ifade edilmektedir [25].

Termal konfor, bir ortamdan duyulan 1sil memnuniyeti ifade eden, his ve
duygularla ilgili bir kavram olarak agiklanmaktadir. Yapilan arastirmalarda, konforu
etkileyen ana etkinin genellikle, giysi sisteminin i¢inden gegen 1s1 ve nem oldugu
goriilmiistiir. Termal konforun saglanabilmesi i¢in, giysinin ¢evresel degisimlere karsi
dayanikli olmasi ve 1slaklik hissi vermeden nemi uzaklastirmasi istenmektedir.

Termal konfor sartlarin1 etkileyen c¢evresel ve Kkisisel parametreler
bulunmaktadir. Cevresel parametreler, ortam sicakligi, ortam nemi, hava hizi ve insani
cevreleyen yiizeylerin ortalama 1sinim sicaklig iken; kisisel parametreler, metabolik hiz

ve giysi izolasyonu seklinde siniflandirilabilmektedir [47].
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Insan viicudundaki ¢ogu biyolojik prosesler sicakliga baghdir. Bu yiizden
viicudun farkli gevre sartlarina gore uygun sicaklik ve nem dengesinin korunmasi biiytik
oneme sahiptir. Termal konfor, konforlu ve 1slak olmayan bir duruma erisimdir. Is1 ve
nemin kumas i¢indeki transferi ile gergeklesir [23].

Bu kavram, giysiyi olusturan kumasin 1s1 ve nem gecirgenlik 6zellikleri ile
farkli aktiviteler sirasinda kumasin termal dengesinin saglanmasindaki roliinii igerir.
Cevre sartlari, aktivite diizeyi ve giysiyi olusturan kumasin 6zelliklerine baglidir [23].

Bircok arastirmaci yaptigr teorik ve uygulamali arastirmalarla, lif ve iplik
Ozelliklerinin termal konforu belirleyen kumas ve giysi oOzelliklerine etkilerini
incelemislerdir. Termal konfor agisindan avantajli oldugu iddia edilen tekstil
materyalleri hakkinda bazi bilgiler elde edilmis ve kullanilan materyalin giysi termal
konforuna etkileri incelenmistir.

Bir giysinin i1yi bir termofizyolojik konfora sahip olabilmesi igin, kisinin
bulundugu cevredeki klima sartlar1 ve kisinin aktivitesi ile uyumlu bir 1s1l gecirgenlik
Ozelligine sahip olmasi gerekmektedir. Kumaslarin 1s1l iletkenlik degeri, liflerin 1s1l
iletkenlik katsayisinin yaninda, kumas igerisinde hapsedilen hava miktar1 ile de
yakindan ilgilidir. Havanin 1s1l iletkenlik katsayisi oldukg¢a diisiiktiir ve bu nedenle
icerisinde fazla miktarda hava ihtiva eden liflerin 1s1l iletkenlik katsayilar1 da diisiik

olmaktadir [48].

1.2.3. Giysi Termal Ozelliklerini Belirleyen Parametreler

1.2.3.1. Ozgiil Is1

Bir birim kiitlesindeki maddenin sicakhigmi 1 C° yiikseltmek icin gerekli olan
1s1 miktaridir (J/gK®). Cam lifleri disinda tim liflerin 6zgiil 1s1 degerleri 1.05-1.51
arasinda degismektedir. Suyun 6zgiil 1s1s1 4.2 Jg 'K olup, suyun emilmesi liflerin

0zgil 1s1s1n1 artirmaktadir. Tablo 1.16” de ¢esitli liflerin 6zgiil 1silar1 verilmistir [37].

Tablo 1.16. Kuru liflerin 6zgiil 1silar1 [37].

Lifler Ozgiil s (Jg 'K ™)

Pamuk 1,21
Rayon 1,26
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Tablo 1.16. Kuru liflerin 6zgiil 1silar1 [37] (devamu).

Lifler Ozgiil1s1 (Jg 'K™)
Yin 1,36
Ipek 1,38
Nylon 6 1,43
Polyester 1,34
Asbest 1,05
Cam 0,80

1.2.3.2. Isil iletkenlik

Bir materyalden, birim kalmhikta, 1 K° sicaklik farklihginda gegen 1s1

miktarinin 6l¢iisiidiir. Malzemenin iki ylizeyi birim sicaklik farkina maruz kaldiginda

gerceklesmektedir [37].

Tablo 1.17. 0.5 g/ cm’ hacim yogunlugu olan Iif pedlerinin 1s1l iletkenlik degerleri [48].

Lif cinsi k
(mWm'K™)
Pamuk 71
Yiin 54
Ipek 50
Polivinilkloriir 160
Seliilozasetat 230
Poliamid 250
Poliester 140
Polietilen 340
Polipropilen 120

Not: Durgun havanin 1s1l iletkenlik degeri 25 mWm-1K-1"  dir.
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Is1 iletimini etkileyen faktorler sicaklik, rutubet, rlizgar hizi ve giysi

izolasyonudur.

Is1l iletkenlik;

3 =q.W/AT(W/mK) (1.1)

Burada;
q= 1s1 akig miktar1 (W/m?)
AT= sicaklik farki (K)

h = kalinlik (m)’ tir.

1.2.3.3. Isil Direnc¢

Isil direng, materyalin 1s1 akisina dayanimidir. Bir malzemenin ne kadar iyi
izolasyon sagladiginin Ol¢iisii olan bu parametre malzeme kalinligi ile dogru, 1sil
iletkenlik degeriyle ters orantili olarak ifade edilmektedir [50].

Cogu kiyafet tasariminda goz Oniine alinan en 6nemli termal parametre ise,
kumaslarin 1s1 transferine olan direngleri yani termal direncleridir. Kumas ve giysinin
birim alaninin termal direnci ise termal yalitim olarak nitelendirilir, bu nedenle
malzemelerin termal yalitim (izolasyon) 6zelliginin dl¢limii 6zellikle termal direncinin
belirlenmesi ile miimkiindiir [20]. Termal diren¢ Ol¢iimii kondiiksiyon (iletim) ve

konveksiyon (taginim) yontemiyle yapilabilmektedir.

1.2.3.3.1. Kondiiksiyon (iletim) Isil Diren¢

Kondiiksiyon (iletim) 1s1l diren¢ birim kalinliktaki bir materyalden birim
zamanda gecen birim 1s1 enerjisi akisinda, materyalin birim alanma karsilik gelen
sicaklik farkini ifade eder. Bu parametre materyal kalinligiyla dogru orantilidir ve

asagida formiille hesaplanir.
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R=h/3 (m*’K/W) (1.2)

Burada;
R: Termal direng,
h = kalinlik (mm)
3 =1s1l iletkenlik (W/mK)’tir.

Isil izolasyon degeri ise; “Togmetre” ile dlgiiliir, Tog SI birimi ile ifade edilir

[48]. Tog biriminin ifadesi:
1 Tog= m’K/10 Watt’ tir.

1.2.3.3.2. Konveksiyon (Tasinim) Isil Diren¢

Konveksiyonla 1s1l diren¢ dl¢limii, kondiiksiyon ile yapilan dl¢liime gore daha
kararli ve dogru sonuglar vermektedir. Bu Ol¢iim yoOnteminde sabit hava akist ve
belirlenmis bir izafi neme sahip olan kapali bir sistemde bulunan sicak levhanin sabit bir
sicaklikta tutulmasi saglanir. Genellikle sicak levha insan tenini temsil edebilmesi i¢in
35° C’de sabitlenir. Kapali sistemdeki hava sicakhigi genellikle 20° C olarak
belirlenebilir, ayrica kapali sistemdeki hava akisi 1 m/s olacak sekilde makine ayarlari
yapilir. Sicak levhanin 35° C’de sabit tutulabilmesi i¢in gerekli enerji ise ayrica
kaydedilir. Sicak levha, numune yerlestirilmeden once kararl sartlara (steady-state)
ulastiginda elde edilen termal diren¢ degeri (Rey) kaydedilir. Daha sonra numune ile

muamele yapildiktan sonra termal diren¢ asagidaki gibi hesaplanir.

_AT,-T)

H - RctO (1-3)

Ry

Burada;

A bl¢me tinitesinin alan1 (m?),
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H 6l¢me tinitesinin 1sitma giiciidiir (W).
Ts, sicak levhanin (hot plate) sicaklik degerini,

T,, i¢ hava sicaklik degeridir [49].

1.2.3.4. Is1l Sogurganhk

Bu parametre, farkli sicakliktaki iki parca birbirine temas ettiginde meydana
gelen ani 1s1 akisidir ve uluslararasi terminolojide ‘thermal absorbtivity’
adlandirilmaktadir. Kumas ile deri arasindaki ani temas, kumasin ciltten daha diisiik bir
sicaklikta olmasi durumunda viicuttan kumasa dogru 1s1 akis1 meydana getireceginden,
sogukluk hissedilmesine neden olmaktadir. Is1 akist malzemenin 1sil iletkenligi ile
artmaktadir. Bir malzeme daha fazla 1sil enerji sogurdugunda, bir 1sil iletken gibi
hareket eder ve sicak bir beden ile ilk temas aninda daha soguk bir his verir. Bu his
tiikketiciye bagli olarak iyi veya katiidiir; ¢linkii sicak yaz giinlerinde soguk bir his tercih

edilirken, soguk ortamlarda daha sicak giysiler aranmaktadir [37].

Is1l sogurganlik;

b= pec)*(Wm?K s (1.4)

ile gosterilir. Burada;
3 =151l iletkenlik (W/mK)
p = yogunluk (kgm™)
¢ = 0zgiil 1s1 (J/kgK)’dur.
Isil emicilik derecesi, kumas ve cilt sicakliklar1 arasindaki farka dayanmaktadir

ve Olglim siiresine baglhdir. Isil emicilik degeri diisiik ise kumas sicaklik hissi, yliksek

ise sogukluk hissi verir.
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1.2.3.5. Isil Yayimim

Tekstil materyalinden gegen sicakligin yayilim hizinin bir dl¢tisiidiir [37]. Isil

yayilim;

a=1/pc(m’/s) (1.5)

Burada;
3 =1s1l iletkenlik (W/mK )
p = yogunluk (kgm™)

¢ = Ozgiil 1s1 (J/kgK ) dur.

1.2.3.6. Su Buhari Gegirgenligi

Terin buharlasarak deriden uzaklasmasi ve boylece aktif durumlarda agiri
1sinmanin 6nlenmesi konforlu hissetmenin geregidir. Baz1 durumlarda, 1slak viicuttan
terin buharlasma hizi, ter salgilama hizindan diisiik olabilir; viicut {lizerinde terin
birikmesi ve yetersiz buhar hareketliligi konforsuzluk olarak algilanir; bu nedenle
konforlu bir giysi yiiksek su buhar1 gegirgenligine sahip kumaslar, kullanim esnasinda
terleme ve buharlasmadan kaynaklanan soguma efektine yardime1 olur [20].

Su buhart gegirgenligi, su buharmin kumas kalinligi boyunca ger¢eklesen
diflizyon oramidir. Su buharinin kumas kalinligi boyunca olan difiizyonu I. Fick

Kanunu’ na gore;

Qw-D. (AC/L) (1.6)

Burada;
Qw- Buhar tarnsfer orani (kg/mzs)
D,- Su buhari difiizyon katsayisi (m”’s)

L= Kumas Kalinlig1 (m)
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AC= Su buhar1 konsantrasyon fark1 (kg/m3)’d1r [51].

Esitlikte de goriildiigi gibi su buharinin kumas kalinligi boyunca transferi,
kumasin iki yiiziindeki su buhar1 basing degerleri arasindaki farka (gradyan) bagh
olarak gerceklesir. Formiildeki su buhar1 diflizyon katsayisi, kumas yapisinin su
buharinin ilerlemesine hangi oranda izin verdiginin Sl¢iisii olan bir sabittir. Kumasin
kalinlig1 boyunca olan sicaklik dagilimina bagl olarak materyale buhar olarak giren
rutubet iceride sogusabilir ve bu durumda bolgedeki su buhart basinct doymus su buhari
basincina esittir ve buhar transferinin yerini sivi transfer alir. Su buhar1 kumas

icerisinden gecisi Sekil 1.27° de gosterilmektedir [46].

Su buhannin daha disik buhar *
basincina sahip ¢evreye yayllmasi i ,

Su buharinin kumasg icerisindeki
bosluklarda difiizyonu

Su buhannin deri-kumas
arasindaki hava
boglugunda diflizyonu

Deri ylizeyinde meydana
gelen buharlagma

Vdcut sivisinin sivi
kaybirni kontrol eden
(st deri katmanina
ilerlemesi

Sekil 1.27. Su buhariin buhar gegirgen bir kumastan difiizyonu [46].

1.2.3.7. Su Buhar1 Dayanimi

Materyalin su buhar1 gecisine kars1 gosterdigi dayanimdir. Bir malzemenin iki
ylizeyi arasindaki su buhar1 basing farkinin, basing degisimi yoniinde birim alandaki

buharlagma 1s1 akisina oranidir [37].

Ret = ( Po-Pa )(qy'-qo ™! )(m*Pa/W ) (1.7)
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formiilii ile gosterilir. Burada;
Py, = T, ¢evre sicakligi icin pascal cinsinden doygun kismi su buhari basinci

(Pm degeri termodinamik tablolarindan ortamin sicakli§i esas alinarak

bulunmaktadir).

P, = T, cevre sicaklig1 i¢in pascal cinsinden laboratuardaki ger¢ek kismi su

buhart basinci P,degeri, Py, ile ortamin bagil nemi carpilarak elde edilir.
qv = Numune ile 1s1 akis degeri (W/m?)

qo = Numunesiz 1s akis degeri (W/m?)

1.2.3.8. Bagil Su Buhar1 Gegirgenligi

Bagil su buhar gecirgenligi, kumasin % olarak su buhari gecirebilme

yetenegidir. Bagil su buhari gecirgenligi [51];
%p=100x qv/qo (1.8)

Burada,

p: Bagil su buhar1 gegirgenlik degeri (%)’ dir [52].

1.2.3.9. Su Buhar iletkenlik indeksi (I)

Isil direncin su buhar1 direncine oramidir. Kumasin termal yalittmina bagl
olarak nefes alabilirliginin bir 6l¢iisiidiir. Termal ve su buhari direnglerini ayn1 anda goz
onilinde blundurup iki parametrenin kumas kalinligina olan ters iligkilerini ayn1 anda

yansitmak amactyla hesaplanan bir parametredir. Su buhart iletkenlik indeksi [52];

I=SxRe/Re (1.9)
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Burada;
S=60Pa W "
R¢¢ = Is1l dayanim
Ret = Su buhar1 dayanimi

Su buhari iletkenlik indeksi 0 ile 1 arasinda degisir [52].

1.2.3.10. Nem Cekme Ozelligi

Tekstil liflerinin, belli sicaklik ve rutubette sivilari emme (igine ¢ekme)
kabiliyeti olarak tanimlanir. Emilen sivi miktari, elyaf tiiriine ve ortamin rutubet
miktarina gore degisir. Liflerin nem ¢ekme 6zelligi; iplik, dokuma, agartma ve boyama
islemleri icin gereklidir. Rutubetli ortama birakilan bir kumas, iizerine su toplar
(absorpsiyon). Buna karsilik nemli veya 1slak bir kumas, kuru havada iizerinde bulunan
suyu kaybeder (desorpsiyon). Su absorpsiyonu ve desorpsiyonu, bir denge kuruluncaya
kadar devam eder [50].

Bir elyaf ne kadar cabuk su absorpluyorsa o kadar cabuk kurur. Aynm1 bagil
rutubete sahip bir ortama konulan lifler i¢inde, en fazla nem ¢eken yiindiir. Bundan
sonra sirastyla ipek, rayon, keten, pamuk, asetat ipegi, poliamid ve diger
sentetik elyaflar gelir. Cam elyafin nem ¢ekme miktar1 sifirdir. Dogal lifler oldukca
fazla miktarda nem c¢ektigi halde elle tutuldugunda kuru hissedilebilir. Bu nedenle
ticarette lif lizerinde bulunabilecek nem miktar1 sinirlandirilmistir.

Tekstil materyalindeki nem miktari, % nem ve mutlak nem olmak {izere iki
sekilde belirlenir [50].

Nem: Tekstil materyalinin absorpladigi su miktarinin, nemli materyal
agirligia oranidir.

Mutlak nem: Tekstil materyalindeki su miktarinin, kuru materyal agirligina
oranidir. Lif izerindeki nem yiizdesi higrometre cihazi ile 6l¢iiliir.

Tablo 1.18° de tekstil liflerinden bazilarinin nem miktarlar1 belirtilmistir.
Veriler incelendiginde dogal liflerden goze carpan salgi kokenli ipek lifi % 30 nem
tutma 6zelligine sahiptir. Bitkisel liflerden olan keten lifinin nem tutma 6zelligi olduk¢a

yiiksektir. Tekstilde olduk¢a dnemli bir yere sahip olan pamuk lifi ise % 8.5 nem ihtiva
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eder. Hayvansal kaynakli yiin lifi ise diger liflerle ayni sartlardaki ortama konuldugunda
en hizli en ¢ok nem ¢ekme 6zelligine sahiptir. Yapay liflere gelindiginde ise bu yiiksek

miktarlar goriilmez. En 6nemli liflerinden polyester lifi % 0.4 nem ihtiva eder [34].

Tablo 1.18. Baz tekstil liflerindeki ticari nem miktarlart [52].

Lifler Nem ( % )
Pamuk 8,5

Yiin 16-18

Ipek 30

Keten 12

Polyester 0,4

Poliamid 6 4

Poliamid 6.6 4
Poliakrilnitril 0.5

Polietilen Nem i¢ermez
Polipropilen 0,05
Polivinilidenkloriir 0,1
Polivinilalkol 4,5-5 (stapel),3-5 (filament)

1.2.3.11. Hava Gegis Ozellikleri

Hava geg¢irgenligi, havanin lif, iplik ve kumas yapist igerisinden gegebilme
yetenegidir. Birim basingta, birim alandan, belirli zamanda gegen havanin miktaridir.
Ayn1 zamanda viicut ve giysi arasinda disari iletilmesi ile de ilgili bir kavramdir [53].

Hava gecirgenligi kumasin iki ylizeyi arasindan dik gecen hava akis oranidir.
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) 1996 yilinda hava gegirgenligini; deney alani, basing
diismesi gibi sartlar1 belirlenmis bir deney parcasindan diisey yonde gecen havanin hiz1
olarak tanimlanmistir. Kumasin verilen bir alandan dikey yonde gegen hava akisinin
hizi, verilen bir zaman araliginda, kumasin deney alani i¢indeki basing farkiyla 6lgiiliir

[51].
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Hava gecirgenligi, daha ¢ok dis giysilik olarak kullanilan mamuller, ¢adir bezi,
uyku tulumu, battaniye ve diger koruyucu giysiler i¢in biiylik 6éneme sahiptir. Hava
gecirgenligi, riizgar direncinden farkli bir kavramdir; riizgar direncinde mamuliin
yiiksek hizdaki hava karsisinda gosterdigi davranis incelenirken hava gegirgenliginde
sabit veya diislik hizdaki havanin materyal i¢indeki ge¢i s6z konusudur [23].

Bir kumasin hava gegirgenligi, konfor &zelligini bircok sekilde etkiler. Tlk
olarak, havayr gec¢irgen olan bir malzeme genel olarak buhar veya siv1 fazda suyu da
gecirir; bu nedenle su buhari gegirgenligi ve sivi su iletim 6zelligi hava gecirgenligi ile
yakindan iliskilidir. Ikinci olarak, bir kumasin termal direnci ile iizerindeki duragan
hava tabakasi1 arasinda kuvvetli iliski vardir ve hava tabakasi kumas hava
gecirgenliginden etkilenmektedir. Yiiksek hava gecirgenligine sahip kumaslar, riizgarh
ortamda konveksiyonla daha fazla 1s1 kaybederler [20].

Kumas icinden olan hava hareketi viskozik siiriiklenmeye baglidir; bu nedenle
orgli sikilastikca hava gecirgenligi olduk¢a azalir. Bunlara ek olarak siki dokunan
kumaslarda, hava gecirgenligi ile kumas gozenekliligi arasinda kuvvetli bir iliski vardir
ama gevsek dokulu kumaslarda bu iliski zayiftir. Kumas tabakasi i¢inden gegen hava
miktarini belirleyen kumas yiizeyleri arasindaki basing farki, hava hizi ile iligkilidir; bu

iliski, 6zellikle diistik hizlarda ¢ok daha kuvvetlidir [54].

1.3. Onceki Cahsmalar

Ertekin ve Marmaral, yaptiklart calismada Ormecilikte desenlendirme
amaciyla siklikla kullanilan aski ve atlama yapilarinin diiz 6rgii kumaslarin 1s1l konfor
ozelliklerine etkisini inceleyerek bu kumas yapilarinin 1s1l konfor parametlerini test
etmiglerdir. Elde edilen sonuclara gore diiz 6rgii kumaslarin daha ytiksek 1s1l direng ve
diisiik hava gecirgenligi degerlerine sahip oldugu, ancak aski ve atlama igeren
kumaslarin ise 1s1l iletkenlik degerlerinin ytliksek oldugu saptandigindan 6rmede aski ve
atlama yapilarinin kumasa sagladigi 1sil iletkenlik 6zelliginden dolayr sicak
mevsimlerde Orme kumaglarda bu yapilarin  kullanilmasinin  uygun olacagi
degerlendirilmistir [55].

Ozdil, yiin, akrilik, pamuk, polyamid igeren goraplarmn 1s1l konfor dzellikleri
hakkinda yaptig1 ¢alismada bu elyaf igerikli 6rme kumaslarin 1s1l direng, 1s1l iletkenlik
ve 1s1l sogurganlik Ozelliklerini Alambeta cihazinda; bagil su buhar1 gecirgenligi

Ozelligini Permetest cihazinda, hava gecirgenligi degerlerini FX3300 cihazlarinda
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Olemiistiir. Elde edilen sonuglara gore yiin ¢oraplarin 1s1l iletkenlik degerlerinin akrilik
coraplara gore daha diisiik oldugu, Polyamid igeren coraplarin ise pamuklu ¢oraplara
gore daha yiiksek 1s1l iletkenlik ve sogurganlik olusturdugu gortilmustiir [56].

Ute vd. yaptig1 calismada dogal renkli pamuk lifi ile Angora Tavsani lifi farkli
oranlarda karistirilarak iplikler iiretilmis ve bu ipliklerden ¢ift yiizlii 6rme kumaglar elde
edilmistir. Uretilen kumaslarin termal konfor 6zellikleri &lgiilmiis; farkli yiizlerin ic
veya dis katman olarak kullanilmasinin ve degisik Angora oraninin bu 6zelliklere etkisi
incelenmistir. Calisma sonuncunda Angora elyafinin i¢ ylizeyde kullanilmasinin
giysinin daha sicak bir his verdigi; iplik karistminda Angora oraninin artirilmasinin ise
1s1l izolasyonu artirdig1, su buhari gecirgenligini ise azalttig1 anlagilmistir [57].

Marmarali vd. yaptiklar1 ¢alismada elastik iplik igeren 6rme kumaglarin 1sil
konfor 6zelliklerini aragtirmislardir. Diiz 6rme sisteminde iki sirada bir veya her sirada
bir adet olmak iizere elastik iplik kullanilan 6rme kumaslarin 1s1l 6zellikleri ile su buhari
gecirgenligi Olgiiliip, istatistiksel olarak degerlendirilmis ve elastik iplik icermeyen diiz
orgli kumaslara ait sonuglar ile karsilastirilmistir. Kumas yapisinda kullanilan elastik
iplik miktar1 arttikga 1s1l direng degerleri artmakta, 1s1l iletkenlik degerleri azalirken, 1s1l
sogurganlik degerleri ise artmaktadir. Bu yiizden elastik iplik sayisinin kullanimina
paralel olarak elde edilen 6rme kumaslarin daha soguk hissedildigi saptanmistir. Ayrica
elastan orani arttik¢a bagil su buhar1 gegirgenliginin azaldig1 goriilmiistiir [58].

Marmaralt vd. 1s1l konfor ozelliklerini etkileyen parametreleri inceledikleri
calismada 1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik, 1s1l yayilim, su buhari gecis
ozelliklerinden su buhar1 gegirgenligi, su buhari dayanimi, bagil su buhar1 gegirgenligi
ve su buhan iletkenlik indeksi ile ilgili kavramlar1 tanimlamiglardir. Ayrica konfor
parametreleri olan ¢evre, insan ve giysi parametreleri de anlatilmigtir [52].

Bozdogan vd. atki 6rmeciliginde jakarli desenlendirme i¢in kullanilan farkli arka
ylz yapilarmin kumaslarin 1s1l konfor ozelliklerine etkileri arastirmistir. Ayni lif
tipinden,ayn1 numarada iiretilmis farkli renklerde iplikler kullanilarak, 6n yiizleri ayni
desende, arka yiizleri boyuna c¢izgili,enine ¢izgili,kusgozi,1x1 file ve 1x2 file jakar
tiplerinde numuneler Sriilmiistiir. Numunelere gramaj, kalinlik, ilmek iplik uzunlugu,
1s1l sogurganlik, 1si1l iletkenlik, 1s1l direng, ilmek cubuk acikligi, ilmek sira agikligi,
ilmek yogunlugu testleri uygulanmistir. Calisma sonucunda, farkli jakar tiplerinin farkl
boyutsal ve konfor 6zellikleri sagladigi goriilmiistiir. 1x2 file jakarin diger tiim jakar

tiplerinden daha diisiik 1s1l iletkenlik degerine ve dolayisiyla daha yiiksek 1s1l dirence
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sahip oldugu,isil sogurganlik degerinin de enine ¢izgili, 1x1 file ve boyuna c¢izgili jakar
gruplartyla yakin oldugu ve ilk temas aninda kusgdzii jakarli yapiya oranla daha sicak
his verdigi tespit edilmistir [59].

Giiney ve Ucgill, farkli malzemelerden ve tabakalardan olusturulmus
membranlarin termal yalitim 6zelliklerini Alambeta cihazinda test edip sonuglar
grafiklerle karsilastirarak s6z konusu membranlarin koruyucu giysi i¢inde konforu nasil
etkileyebilecegini tartismistir. Elde edilen sonucglara gore, koruyucu giysi dizayninda
kullanilmaya baglanilan su buhar1 geciren fakat suyu gecirmeyen nefes alabilir
mikrogozenekli ya da hidrofilik membranlarin 1s1 ve kiitle transferine izin vererek, giysi
icinde konforun artirilmasinda etkili olabilecegi goriilmiistiir [60].

Oglak¢ioglu ve Marmaral, piyasada c¢ogunlukla konforsuz ve kullanim
uygunlugu zayif {driinler olarak bilinen kompresyon c¢oraplarinin 1sil  konfor
Ozelliklerinin 1iyilestirilmesi ve kullanim oranlarmin artirilmast iizerine c¢alisma
yapmustir. Calismada farkli 6zelliklerde iplikler secilerek cesitli kompresyon g¢oraplari
tiretilmis, bu ¢oraplarin 1s1l direng, 1s1l sogurganlik, bagil su buhart gegirgenligi, hava
gecirgenligi gibi 1s1l konfor parametreleri test edilerek, sonuglar yaz aylarinda(sicak
hava sartlarinda) rahat kullanim acisindan optimum o6zellikleri verecek sekilde
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda viskon, modal veya tencel gibi rejenere seliiloz
liflerinin gerek duyulan konfor 6zelliklerini sagladig: anlagilmistir [61].

Yiiksel ve Okur, subjektif konfor degerlendirmeleri ile objektif olarak
Olctilebilen kumag 6zellikleri arasindaki iligkileri incelemistir. Farkli materyal ve yapisal
ozelliklere sahip kumaslarin konforla iligkili 6zelliklerini SPSS 11.0 istatistiksel paket
programi  kullanilarak  degerlendirmislerdir. Kumaslarin  konfor  &zelliklerinin
belirlenmesi amaci ile yapilan objektif ol¢iimler hava gecirgenligi test cihazi, kumasg
termal diren¢ ve su buhart direncinin 6l¢iildiigli Dinamik Terleyen Levha Sistemi ve
kumaglarda nem iletim  Ozelliklerinin  belirlenmesini  saglayan MMT'de
gerceklestirmistir. Subjektif degerlendirmeler ise, onkol testi ile kisilerin koluna farkl
nem oranlarina sahip kumaslar temas ettirilerek kisilerin 1slaklik ve sicaklik algilarinin
ifade edilmesiyle 5 noktali bir skala ile puanlandirilmasi sonucu elde edilmistir. Calisma
sonucunda objektif ve subjektif degerlendirmeler arasinda onemli bir korelasyon
olmadig1 goriilmiistiir [62].

Cimilli vd. farkli lif tiplerinden yapilmis coraplarda konforla iligkili 6zellikleri

inceleyerek bunlarin karsilagtirmali analizlerini yapmuglardir. Calismalarinda modal,
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mikromodal, bambu, soya ve kitosan gibi yeni liflerden elde edilmis ipliklerle 6riillmiis
coraplarin konfor ozelliklerini arastirmislardir. Bunun yani sira, pamuk, viskon gibi
yaygin olarak kullanilan lifleri de, karsilastirma yapabilmek ic¢in kullanmislardir.
Coraplarda su buhar transferi, hava gecirgenligi, dikey hidrofilite testi, 1slaklik ve 1s1
transferi gibi konforla iliskili 6zellikler degerlendirilmistir. Termal direng Slgiimlerini
yapmak i¢in, sicak levha metodu kullanilarak deneysel bir diizenek tasarlanmistir.
Olgiim sonuglar1 incelendiginde, lif yiizeyi ve kesit 6zelliklerinden dolay1, bambu ve
soya lifli kumaslarda digerlerinden daha yiiksek termal direng degerleri elde edildigi
goriilmiistiir. Diger bir taraftan, kitosan kumas mikroliflerden yapilan bir kumas
davranisi gosterdiginden termal direng degeri yiiksek ¢ikmistir. Ayrica, kitosanin diigiik
rutubet degerlerinde yiiksek yalitima sebep oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda, lif
tipinin konfor 6zelliklerini acikca etkiledigi goriilmistiir. Ayrica elyaf karigimlarinin
yapilmastyla konfor 6zelliklerinin arttirilabilecegi 6nerilmistir [63].

Jun vd. yaptiklann c¢aligmada basa giyilen sapkalar igerisindeki tekstil
Ozelliklerinin mikroklima ortamina ve 6znel giyim hissine olan etkisini incelemislerdir.
Sapkalar lizerinde termal ve nem gecirgenlik testleri ve Oznel giyim konforlar
incelenmistir. Sapkalar igerisindeki yiiksek su emiciligi Ozelliginin sapka icindeki
sicakligin disiiriilmesinde en 6nemli etken oldugu bulunmustur. Denekler terlemeye
basladig1 zaman, tekstil 6zelliklerine gore egzersiz periyodu boyunca sapka icerisindeki
mikroklimalarin farklilik gosterdigi gozlemlemislerdir. Kumaglarin su emiciliginin,
mikroklimanin nem ve sicaklifin1 oldukca etkiledigi, ancak hava gecirgenligi ve su
buhari iletiminin mikroklimay1 etkilemedigi goriilmiistiir. Termal his ve termal konfor
degerleri kumaslarin kalinlik, emicilik 6zelligi, termal yalitm ve Qmax 6zelliklerinden
etkilenmektedir. Oznel sicaklik hisleri sapkalar igerisindeki sicaklik degerleriyle
yakindan ilgilidir. Sapka igerisinde, 30 C ve 33 C arasindaki sicakliklarda, hislerde bir
degisiklik gozlenmezken, 33 C’nin iizerindeki sicaklik derecelerinde, deneklerin
kendilerini rahatsiz hissetmeye basladigi gézlemlemistirler [64].

Stankovic vd. yaptiklar1 ¢alismada dogal ve rejenere seliiloz liflerinin termal
konfor ozelliklerini kiyaslamislar ve hemp(kenevir), pamuk ve viskon liflerinden
tiretilmis iplikleri ve bu ipliklerin karigimlariyla Oriilmiis kumaslari incelemislerdir.
Calisma sonucunda kumaslardaki 1s1 transferi kumas igerisindeki kilcal yapi, ipliklerin
ylizey Ozellikleriyle ayrica kumas icerisindeki hava bosluklariyla yakindan ilgilidir.

Elde edilen sonuglarda lifler termal diren¢ acisindan pamuk, kenevir, viskon,



65

kenevir/viskon, kenevir/pamuk seklinde, termal iletkenlik acisindan keten/pamuk,
viskon, keten/viskon, pamuk, keten seklinde siralanmistir [65].

Chen vd. ¢alismalarinda terleme boyunca giysi termal yalitimini aragtirmiglardir.
Termal manken kullanilarak ¢ok diisiik bir terleme ya da ¢ok yiiksek bir terlemedeki
giysi termal yalitimi ve manken iizerinden su buhari direnci Olg¢lilmiistiir. Sonugta,
yiiksek terleme boyunca meydana gelen giysi termal yalitiminin, diisiik terleme boyunca
meydana gelen giysi termal yalittmindan disiik ¢iktig1 gozlenmistir. Bu farkliliklarin,
giysi igerisinde artan nem birikimi ile iligkili olarak 9%2-8 arasinda degistigi
goriilmektedir [66].

Frydrych vd. yaptiklar1 calismada pamuk ve tencel liflerinden yapilan
kumaglarin termal yalitim 6zelliklerinin karsilastirmali analizini yapmislardir. Testler
sirasinda hammadde olarak %100 pamuk ve %100 Tencel kullanilmistir ve bu
hammaddelerden bezayagi, dimi ve kanvas doku tipinde kumaslar dokunmustur.
Alambeta cihazi kullanilarak kumaslarin termal iletkenlik, termal direng, termal
sogurganlik ve diger termal yaliim 6zellikleri 6l¢iilmiistiir. Sonuglar incelendiginde,
pamuklu kumaslarin Tencel kumaslardan daha iyi termal 6zelliklere sahip oldugu; fakat
Tencel kumaglarinda hava gecirgenlik degerlerinin pamuklu kumaslardan daha yiiksek
ciktigt ve pamuklu kumaslara gore termal sogurganlik degerinin daha diisiik ¢iktig1
goriilmiistiir. Bezayagi doku yapisi ile dokunmus kumasglarin termal iletkenlik degerleri
diger iki tip dokuya gore daha yiiksek c¢ikmistir. Bezayagi kumaslarin termal
sogurganlik degerinin en yiiksek, dimi kumaslarin ise en diisiik oldugu belirlenmistir
[67].

Fan ve Tsang, calismalarinda giysi termal oOzelliklerinin spor aktiviteleri
esnasindaki konfor hissi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Objektif dlglimlerin (termal
yalitim, su buhar1 direnci ve giysi igerisindeki nem birikimi) gergeklestirilmesinde
terleyen manken(walter) kullanilmistir. Subjektif konfor degerlendirmeleri ise, egzersiz
oncesi ve sonrasl, skalalar yardimi ile denekler tarafindan gergeklestirilmistir. Subjektif
konfor degerlendirmeleri ve terleyen mankenden oOlgiilen degerler arasindaki iligkiler
incelendiginde, egzersizden 6nceki konfor algisinin giysinin termal 6zellikleri ile iliskili
olmadigi, fakat dokunma algilar ile ¢ok iligkili oldugu goriilmiistiir. Egzersizden
sonraki konfor algisinin ise, giysinin su buhar1 direnci ve termal mankenden oOlgiilen

giysi igerisindeki nem birikimi ile iligkili oldugu goriilmiistiir. Spor aktiviteleri
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siiresince olusan termal konfor hissinin kumastaki nem buhar1 direncine ve nem
depolayabilme kapasitesine bagli oldugu bulunmustur [68].

Shim vd. seramiklerin esofmanlarin fiziksel ve termofizyolojik performanslari
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada, igerisine seramik tozu katilarak ve tekstil
materyallerine lamine edilmis olan hidrofilik poliiiretan filmler ile 1s1 yalitimli, su
buhar1 gecirgenligi olan esofmanlik kumaslar gelistirilmistir. Termal manken sistemi ile
giysi yalitimi ve buharlasma direnci 6l¢iiliirken, denekler i¢in yapilan dinlenme/egzersiz
testleri ile deneklerin konfor algilar1 ve termofizyolojik algilar1 iizerinde kumaslarda
kullanilan seramigin etkisini gormek ic¢in subjektif degerlendirmeler yapilmistir.
Calisma sonucunda, film igerisine katilan seramigin, tekstillerde kizilotesi salim giiclinii
artirdigr gortilmustiir. Tekstil materyallerine lamine edilen filmler icerisine katilan
seramiklerin, termal yalitim degerini azda olsa artirirken, su buhari iletim hizin1 ve
giysinin buhar direncini azalttig1 gézlemlenmistir. Ayrica, denekler film laminelerine
seramik katilmig olan esofmanlar giydikleri zaman, mikroklima neminde anlamli bir
fark goriilmezken, mikroklima sicakliginin ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistiir. Subjektif
degerlendirmeler incelendiginde ise, bu yeni gelistirilmis kumasin etkisinin dnemsiz
oldugu goriilmiistiir [69].

Ozdil vd. iplik numarasi, iplik biikiimii ve taraklama prosesi gibi iplik
Ozelliklerinin 6rme kumaglarin termal konforu {izerine olan etkisini incelemislerdir.
Farkli ozelliklerde cesitli iplikler kullanilarak, farkli ozelliklere sahip 1x1 ribana
kumaslar iiretilmistir ve bu kumaslarin termal Ozellikleri Olclilmiistiir. Kumaslarin
termal direng, termal absorbtivite ve termal iletkenlik degerleri Alambeta test cihazi ile,
su buhar1 gegirgenligi ise Permetest cihazi ile Olclilmiistiir. Elde edilen test sonuglar
incelendiginde, gevsek yapilar yiiziinden ince ipliklerden iiretilen 1x1 ribana kumaslarin
diisiikk termal iletkenlige ve yiiksek su buhari gegirgenligi degerlerine sahip oldugu
goriilmiistlir. 1x1 rib kumaslarda, iplik bilikiimii arttig1 zaman termal absorbtivite ve su
buhar1 gecgirgenliginin arttig1 gézlemlenmistir. Hem kadre hem de penye kumaslarda,
gevsek bir yapi olusturuldugunda termal absorbtivite degerinin azaldigini ve kumasin
sicaklik hissi gosterdigi anlasilmistir [70].

Kanat, yaptig1 calismada pamuk, tencel, viskon, dairesel kesitli polyester, alti
kanall1 polyester ve mikro polyester kumaslarin 1s1l konfor, bagil su buhar1 gecirgenligi,
hava gecirgenligi ve dikey yonde su iletimi 6zelliklerini 6lgmiistiir. Kumaslar bez ayagi

ve dimi 1/3 doku tipinde ve farkli sikliklarda tiretilmistir [71].
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Elde edilen sonuglara gore;

- Kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri, siklik arttikca artmaktadir. Kumas siklig1 arttikca
kumas icindeki hava bosluklarinin (gozeneklerin) miktar1 azalmakta, liflerin 1s1l
iletkenlikleri havadan c¢ok daha yiiksek oldugu icin kumasin iletkenlik degeri
ylkselmektedir.

- Materyallerin 1s1l iletkenlik degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde: pamuk=
tensel= viskon<mikro polyester = dairesel kesitli polyester= alt1 kanall1 polyester olarak
siralanmaktadir.

- Kumaslardaki atki siklig1 artis1 ile sogurganlik degeri yiikselmektedir. Bu sonug atki
sikliginin artmasi ile kumas yogunlugunun artmasina baglidir. Pamuklu kumas ilk anda
en sicak hissedilen, polyester esasli kumaglar ise ilk anda en soguk hissedilen kumaslar
olmustur.

- Doku farkliligiin 1s1l dirence etkisi istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmustir.

- Siklik arttikga 151l direng degeri artmaktadir.

- Kumas kalinlig arttik¢a 1s1l direng artmaktadir. Isil direnci en yiiksek olan pamuklu
kumas olup en diisiik olan ise polyester esasli kumaslar olmustur.

- Doku farkliliginin bagil su buhar1 gecirgenligine etkisi anlamli ¢ikmistir. Dimi
kumaglarin bagil su buhari gecirgenligi, bezayagi kumaslara gére daha yiiksektir. Bunun
da dimi kumaglarin iplik baglantilar1 ve atlamalar1 arasindaki bosluklardan
kaynaklandig1 6ne siiriilmiistiir.

- Siklik arttikca bagil su buhar gecirgenligi diismektedir. Bunun nedeni, kumasg
gbzenekliginin azalmasi ile su buhari iletiminin engellenmesi olarak degerlendirilmistir.
- Seliiloz esasli kumasglarin bagil su buhar1 gecirgenligi sentetik kumaslardan daha
yiiksek ¢ikmistir.

- Dimi kumaglar daha fazla gozenekli yapiya sahip oldugu icin hava gecirgenligi
bezayag1 kumaslara gore daha yiiksek ¢ikmustir.

- Atk siklig arttikga hava gecirgenligi azalmistir.

- Seliiloz esaslt kumaslarin hava gecirgenlik degerleri sentetik kumaslardan daha ytiksek

cikmistir.

Hes vd. dis giyim tirlinlerinin giyilmesi durumunda i¢ giyimde kisilerin sicaklik
ya da sogukluk algisi iizerinde olusan etkisini teorik ve deneysel olarak inceleyerek

cesitli i¢c giyim kiyafetlerinin termal kapasitesindeki degisiklikleri Alambeta cihazi ile
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Olemiiglerdir. Alambeta cihazinda yapilan caligmalarda termal absorbtivite degeri
Olciilmiis ve bu deger arttikca sogukluk hissi gozlemlendigi goriilmiistiir. Calisma
sirasinda kullanilan kumaglardan PVC, PP ve PAN’ dan yapilan kumaslarda sicaklik
hissi, buna karsin, viskon, keten, pamuk ve PAD liflerinden yapilan kumaslarda
sogukluk hissi gdzlemlenmistir. i¢ giyimin yiiksek termal direncinin dis giyimin termal
absorbtivitesini azaltacagi, i¢ giyimin diisiik termal direncinin ise, dis giyimin termal
absorbtivitesini artiracagi goriilmiistiir. Sonug olarak, i¢ giyimin termal direnci ne kadar
yiiksekse dis giysi giyildigi zaman algi o kadar sicak ¢ikmustir [28].

Kaplan, ¢alismasinda objektif ve subjektif termal konfor degerlendirmelerinde
farkli 6zelliklerdeki 6rme kumaslar1 incelemistir. Bu ¢alisma icin; %100 poliester, %
70-30 pamuk- poliester, % 95-5 modifiye poliester (Coolmax)-elastan, % 100 pamuk, %
52-48 modifiye poliester (Coolmax)-poliester, % 95-5 viskon-elastan, % 70-30 viskon-
poliakrilonitril, % 93-7 poliamid (Tachtel Fresh Fx)-elastan, % 49-49-2 poliester-
modifiye viskon(Viloft)-elastan, % 50-50 poliester-viskon, % 47-53 pamuk-modifiye
poliester (Thermolite), % 96-4 poliamid-elastan, %89-11 poliester-elastan, % 80-20
poliamid-elastan, % 97-3 pamuk-elastan liflerinden iiretilmis cesitli 6rme kumaslarin
dinamik terleyen levha sistemi ile kumas halinde, termal manken sistemi ve giyim
denemeleri ile de giysi olarak termal Ozellikleri belirlenmistir. Calismanin sonuglari
degerlendirildiginde 1slaklik hissi acisindan bakildiginda; pamuklu kumas (%100
pamuk) ve sivi transferi konusunda avantajli oldugu ileri siiriilen poliester-pamuk (ig-
dis) ¢ift kath kumas (% 70-30 pamuk-poliester) en yiiksek 1slaklik hissine, jakarl
yapistyla siviy1 absorbsiyon kapasitesi artirilmis poliester kumas (%100 poliester) ise en
diistik 1slaklik hissine neden olmustur. S1vi absorbsiyonu ve transferi ac¢isindan avantajli
oldugu ileri siiriillen modifiye poliester lifinden (Coolmax) iiretilmis kumasin (% 95-5
modifiye poliester (Coolmax)-Elastan) klasik poliester lifinden jakarli 6rgii ile iiretilen
kumaglardan (%100 poliester) 1slaklik performansi acisindan farkli olmadigi tespit
edilmistir. Su buhar1 gecirgenligi agisindan ele alindiginda; futter 6rgiiye sahip poliamid
kumas (% 96-4 poliamid-elastan) digerlerinden anlamli derecede diisiik su buhari
gecirgenligine sahiptir. Ayrica subjektif giyim denemelerinde konfor degerlendirmeleri
acisindan avantaja sahip olan klasik poliesterden iiretilmis ve jakarli interlok orgiiye
sahip kumaslar (%100 poliester) ile suprem orgiiye sahip Coolmax kumasin (% 95-5
modifiye poliester (Coolmax)-elastan) digerlerinden daha yiiksek su buhar1 gecirgenligi

degerlerine sahip olduklar1 gézlenmistir. Subjektif giyim denemeleri sirasinda sivi
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transferi konusunda belirtilen avantajlar1 gozlenmeyen Coolmax kumasin su buhari
gecirme performansit konusundaki avantajjmin  hammaddesinden ¢ok yapisal
ozelliklerinden kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. Sonuglara gore c¢ift katli poliester-pamuk
kumasin (% 70-30 pamuk- poliester) su buhari direnci digerlerinden yiiksek ¢ikmistir ve
bu sonucun bu kumasin subjektif giyim denemelerindeki diisilk performansi ile de
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Kumaslarin termal direng degerleri icin elde edilen
sonuclara gore, poliamid kumasla (% 96—4 poliamid-elastan) poliester-modifiye viskon
(Viloft) karigimli kumas (% 49-49-2 poliester-modifiye viskon (Viloft)- elastan)
digerlerinden daha yiiksek termal diren¢ degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun biiyiik oranda poliester-modifiye viskon karigimli rib 6rgiiye sahip kumasin
kalin ve hacimli yapisina bagli oldugu belirtilmistir. Bu kumasin hammaddesi
(poliester-viloft) ve ylizeyine uygulanan sardonlama isleminin de termal direncinin
artmasinda etkili oldugu belirtilmistir. Yiiksek kalinlik degeri ve yalitim konusunda
avantajli oldugu belirtilen modifiye poliester lifi (Thermolite) ve pamuktan iiretilen ve
i¢ kismu sardonlanarak daha hacimli bir yap1 kazandirilan suprem kumasin (% 47-53
pamuk-modifiye poliester (Thermolite) ise gruptaki diger kumaslardan farkli olmayan
termal direng degerleri vermistir [46].

Cil, kumaslarin su buhar1 gecirgenligi, su emiciligi ve kuruma karakteristikleri
gibi su ile kumas arasindaki iligkiyi belirleyen bazi konfor 6zelliklerini, pamuk, akrilik
ve pamuk/akrilik karisimi kumasglarda incelemistir. Ayn1i zamanda konfor 6zelliklerine
etkisi olan lif karigimi, iplik numarasi1 ve siklik gibi parametreleri de dikkate almistir.
Calismalarinin sonuglarina gore kumaslarin dikey su emiciliginin ve sivi transfer
yeteneginin Kalin iplik kullanimi ile arttigi, ince iplik kullanimi ile kuruma oraninin
arttig1 belirlenmistir. Bunun disinda karigimda akrilik lifi oraninin artmasiyla kumasin
kuruma oranmin ve dikey su emicilik ile sivi transfer yeteneginin arttig1 gorilmistiir
[72].

Gilinesoglu vd. yaptiklar1 c¢alismada, ¢esitli zemin ve ilmek ipligi
kombinasyonlariyla 4 farkli 6rme kumas elde etmislerdir. Kumaglar Alambeta ve
Permetest cihazlarinda test edilmis, kumaslarin sicak-soguk hissi (warm-cool feeling)
incelenmis ve bu kumaglarin dis ortam (out-door) i¢in kullanimi arastirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore; zemin ve ilmegi %100 pamuk kumas, maksimum termal emicilik
degeri vermistir. Bu nedenle dokunuldugunda serinlik hissi verdigi anlasilmistir. PET

lifinin varliginin 1s1 emme yetenegini arttirdig1 tespit edilmistir. Lif tipinin sicak-soguk
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hissini birinci dereceden etkileyen faktér oldugu ve kumasin terli viicut ile temasinda
teri emip hizli bir sekilde buharlastirmasinin kullaniciya rahatlik ve konfor hissi
verecegi anlasilmistir [73].

Majumdar vd. pamuk, rejenere bambu ve pamuk/ bambu karigimi ipliklerden
tiretilen farkli 6rme kumas yapilarinin termal 6zellikleri lizerine ¢aligma yapmislardir.
Calisma icin 3 lif grubundan (%100 pamuk, %50-%50 pamuk bambu ve %100 bambu)
tiretilen 3 farkli numarada iplikler (30 tex, 24 tex, 20 tex) kullanmislardir. Her bir
iplikten 3 tip 6rme yapisinda (diiz-rib-interlok) kumaslar ortilmiistiir. Sonuglarda bambu
lifi oraninin artisinin 6rme kumaslarin termal iletimini azalttigi goriilmiistiir. Aym lif
karisimlari i¢in daha ince ipliklerden iiretilen kumaslarin termal iletkenligi daha diistik
cikmistir. En yiiksek termal diren¢ degeri interlok orgiiye sahip kumaslardan elde
edilmistir. Bambu lifi oran1 arttik¢a kumagin su buhar1 ve hava gegirgenliginin arttig1
goriilmistiir. En yiiksek su buhar1 ve hava gecirgenligi degerlerinin diiz 6rme yapilarda
elde edildigi goriilmistiir [74].

Ugur ve Sivri, yaptiklari calismada tekstil materyallerinin su buhart
gecirgenliginin Olglimiinde giiniimiizde 6n plana ¢ikan test metotlarini inceleyerek, bu
metotlara ait test parametreleri ve test cihazlarini arastirmiglardir [75].

Lau vd. yaptiklar1 ¢alismada farkli bitim islemleri uygulanmis yuvarlak yakali
tisortleri giyen kisilerin konfor algilarin1 deneysel olarak incelemislerdir. Calisma
sirasinda, iki farkli tip burugsmazlik bitim iglemi uygulanan ve uygulanmayan, suprem
orgli ile oriilmiis %100 pamuklu yuvarlak yakal tigortler kullanilmistir. Giyim
denemelerine baslanmadan O6nce, 6n giyim denemeleri yapilarak iiriin varyasyonu ve
deneklerin konfor algilarindaki farkliliktan ortaya ¢ikan deneysel hatalar minimuma
indirilmek istenmistir. On giyim denemelerinden elde edilen verilerden yola ¢ikarak,
tigortlerin sag ve sol tarafinda farkli bitim islemlerinin uygulandigi, iki ayr1 kumastan
yapilmis tisortler kullanilarak giyim denemesi tasarlanmistir. Denekler, giysilerin
konfor algisini, egzersiz Oncesi ve sonrasi, subjektif olarak degerlendirmislerdir.
Sonuglara bakildiginda, egzersizden dnce toplam konfor algisinin ¢ogunlukla dokunsal
algilardan; egzersizden sonra ise, nem ile iliskili algilardan etkilendigi goriilmiistiir.
Tisortlin burusmazlik bitim islemi uygulanan ve uygulanmayan bdlgeleri arasindaki
konfor algis1 farkinin ¢ok kiiciik oldugu goriilmiistiir. Farkli bitim islemleri uygulanan

iki farkl giysi i¢in konfor algisinda ise anlamli bir farklilik goriilmemistir [76].



2. BOLUM

GEREC VE YONTEM

Bu calismada viloft/polyester ve viloft/pamuk karigimli ipliklerden elde edilen
stiprem ve 1x1 ribana 6rme kumaslarin konfor 6zellikleri incelenmistir. Viloft elyafi
Kelheim Fibres GmbH tarafindan {iretilen Lenzing firmasi tarafindan pazarlanan 6zel
bir seliilozik elyaftir. Uretici firma tarafindan termal viskon olarak adlandirilmaktadir.
Termal ve konfor 6zellikleri iistiin oldugu iddia edilen bu elyaf ve karisimlar ile ilgili
simdiye kadar yeterli ¢calisma yapilmadigi goriilmiistiir. Bu amacla tez ¢alismasinda ring
egirme sisteminde 30/1 Ne iplik numarasindan %100 Viloft, %67 Viloft %33 Polyester,
%350 Viloft %50 Polyester, %33 Polyester %67 Viloft , %100 Polyester, %100 Pamuk,
%67 Viloft %33 Pamuk, %50 Viloft %50 Pamuk, %33 Pamuk %67 Viloft iplikler
tiretilmistir. Ring hattinda tiretilen viloft /polyester ve viloft/pamuk karigimli ipliklerden

her bir materyal grubu i¢in siiprem ve ribana 6rgii tiplerinde kumaslar iiretilmistir.

2.1. Gereg

Calismada viloft, polyester ve pamuk elyaflar1 gere¢ olarak belirlenmistir.

Asagida soz konusu elyaflar ve 6zellikleri sirastyla tanitilmaktadir.

2.1.1. Viloft Elyafi

Calismada kullanilan viloft elyafi Karsu Tekstil A.S’ den temin edilmistir.
Viloft elyafi, yilizeyi tirtirli ve enine kesiti yassi bir yapiya sahiptir. Sekil 2.1° de viloft

elyafina ait enine ve boyuna lif kesitlerinin SEM gorintiileri verilmistir.
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Sekil 2.1. Viloft lifin enine ve boyuna SEM kesit goriintiisii.

Calismada kullanilan viloft lifinin incelik, uzunluk, mukavemet Ol¢iim

sonuglart Tablo 2.1° de verilmektedir.

Tablo 2.1. Calismada kullanilan viloft lifinin 6zellikleri

Ozellik Viloft
Incelik (dtex) 1.9 dtex
Uzunluk (mm) 38
Mukavemet(cN/tex) 21.42
Uzama (%) 19.62

2.1.2. Polyester Elyafi

Calismada kullanilan yuvarlak kesitli polyester elyafi Advansa Sasa firmasinda
tiretilmis olup Karsu Tekstil A.S’den temin edilmistir. Polyester elyafi enine kesit
yuvarlak olup Sekil 2.2°de s6z konusu lifin enine ve boyuna kesit sekli

goriilebilmektedir.
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Sekil 2.2. Polyester lifin enine ve boyuna kesit sekli.

Calismada kullanilan polyester lifinin incelik, uzunluk, mukavemet Ol¢iim

sonuglart Tablo 2.2 de verilmektedir.

Tablo 2.2. Caligmada kullanilan polyester elyafinin 6zellikleri

Ozellik Polyester
Incelik (dtex) 1.6 dtex
Uzunluk (mm) 38
Mukavemet(cN/tex) 53.14
Uzama (%) 21.18

2.1.3. Pamuk Elyafi

Calismada kullanilan pamuk elyafi Ege Stl tipi pamuk olup Karsu Tekstil A.S’
den temin edilmistir. Pamuk lifin enine ve boyuna kesit sekli Sekil 2.3° de

goriilebilmektedir.
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Sekil 2.3. Pamuk lifin enine ve boyuna kesit sekli.

S6z konusu Pamuk elyafinin 6zellikleri Karsu Tekstil Fizik laboratuarlarinda
Uster HVI Spectrum Cihaz1 (Sekil 2.4) kullanilarak ol¢iilmiistiir. Caligmada kullanilan

pamuk elyafinin 6l¢tim sonuglar1 Tablo 2.3 de verilmektedir.

Tablo 2.3. Calismada kullanilan pamuk elyafinin 6zellikleri

Ozellik Pamuk (HVI)
Incelik (mic) 4.47 mic.
Uzunluk (mm) 30.1
Mukavemet(cN/tex) 30.3
Uzama (%) 8.0
Olgunluk 0.91
Uniformite indeksi 84.2
Kisa lif indeksi 8.3
Sarilik 7.6
Parlaklik 75.2
Egirim tutarlig1 indexi 145

Nem 6.8
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HVI test sonuglar1 degerlendirildiginde, ¢alismada kullanilan pamuk lifleri
4,47°lik microner degeri ile “orta incelikte 1if” sinifina girmektedir. Lif uzunlugu
bakimindan ise “uzun” kategorisindedir. Uniformite degeri yiiksek olup bu durum
uzunluk dagiliminin iyi oldugunu gostermektedir. Mukavemet degerine gore “saglam”

lif grubuna girmektedir. Liflerin uzama yiizdesi yiiksek diizeydedir.

USTER' HVI SPECTRUM

Sekil 2.4. Uster HVI Spectrum cihazi

2.2. Yontem

Caligmada farkli viloft/polyester ve viloft/pamuk karisimlarindan ring iplik
tiretimi gergeklestirilmistir. Bu ipliklerden siiprem ve Ix1 ribana 6rme kumasglar
tiretilerek bu kumaglarin ¢esitli fiziksel, mekanik, termal, nem gecis Ozellikleri

belirlenmistir. Ayrica bu 6zelliklere ait veriler Design Expert 6.01 programi kullanilarak
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karisim simplex lattice modeli ile istatistiksel analize tabi tutulmustur. Bu boliimde so6z

konusu yontem asamalarindan sirasiyla bahsedilmektedir.

2.2.1. Iplik ve Kumas Uretimi

Calismada kullanilan viloft, polyester ve pamuk elyaflar1 viloft/polyester ve
viloft/pamuk karigimlar1 olarak hazirlanmistir. Iplik ve kumas iiretimi Karsu Tekstil

San. Tic. A.S’ de gergeklestirilmistir. Tablo 2.4° de karisim oranlarina ait deney plani

verilmektedir.
Tablo 2.4. Karigim oranina bagl olarak deney plani.
Karisim Oram % Karisim Oram %
Sira No
Viloft Polyester Viloft Pamuk

1 100 0 100 0
2 67 33 67 33
3 50 50 50 67
4 33 67 33 50
5 0 100 0 100

Harman Hallag dairesinde Tablo 2.4’de gdsterilen toplam 9 adet karigim igin
(%100 viloft her iki karisimda da ortak oldugundan) elyaflar hazirlanmistir. Daha sonra
ise tretilen ipliklerden sliprem ve 1x1 konstriiksiyonunda 6rme kumaslar iiretilmistir.

S6z konusu islemler i¢in liretim akis semas1 Sekil 2.5 de gosterilmektedir.



Harman Hallag
Triitzschler BOA 046

i

Tarak
Triitzschler DK 203

v

1.Cer
Rieter Sb-D40

\

2.Cer
Rieter Sb-D40

v

Fitil
Zmser 660

v

Ring
Edera

v

Bobin
Muratec Mach Coner

Siiprem Orgil
Terrot § 296

Xy

Ribana Orme
Mayer&Cie V.2.0

~

Yikama

Polvester karypmlan ve %100 viloft igin

Kostikleme

2100 pamuk ve pamuok kangpmlar igin

Sekil 2.5. Orme kumas iiretimi islem akis1 semasi
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2.2.1.1. Serit Uretimi

Calismada, Tablo 2.4> deki deney plan1 g6z Oniinde bulundurarak viloft-
polyester ve viloft-pamuk elyaflar1 her deney noktasi i¢in ayr1 ayr1 olmak {iizere
Triitzschler BOA 046 marka harman hallag makinesine beslenmistir. S6z konusu
elyaflar, balya agici ile agilip harmanlanmasi i¢in karigtiricida karisimi yapilmistir. Sekil
2.6’ da calismada kullanilan harman halla¢ makinas1 goriilmektedir. Harman hallag
dairesinde, elyaf topaklar1 agilarak ¢epel ¢igit gibi yabanci maddeler arindirilmaya
calisilir. Ayrica hammadde kiitleleri homojenlestirilip karistirilarak tozlardan arindirma

islemi gergeklesir.

Sekil 2.6 Calismada kullanilan Triitzschler BOA 046 harman hallag makinesi

Harman hallagtan beslenen elyaflar Triitzschler DK 903 marka tarak
makinesinde islem goriip serit haline getirilmistir. 90 m/dk hizda cekilerek Ne 0.120
numara seritler elde edilmistir. Tarak makinesi, elyaf kitlelerini bireysel lif haline
getirir. Kabuk, vyaprak kirintist vb. yabanci maddeleri temizleyerek elyafin
paralellesmesini saglar ve bant sekline gelmis olan elyafi, kovaya diizgiin bir sekilde

doldurulmasi saglar. Sekil 2.7° de calismada kullanilan tarak makinas1 goriilmektedir.
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Sekil.2.7. Calismada kullanilan Triitzschler DK 903 tarak makinesi.

Tarak makinesinde taraklanip elde edilen seritlere Rieter Sb-D40 marka cer
makinesi kullanilarak 2 pasaj ¢cekim uygulanmistir. 8 dublaj yapilarak Ne 0.120 serit
elde edilmistir. Calismada, dokuz degisik karisim oraninda serit kullanildigindan, her
serit tipi i¢in iretim tekrarlanmistir. Sekil 2.8° de calismada kullanilan cer makinesi

goriilmektedir.

Sekil 2.8. Calismada kullanilan Rieter Sb-D40 cer makinasi.
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Cekim vasitasiyla liflerin paralellestirilmesi ve seritlerin ¢ekilerek inceltilmesi
saglanir. Cer makinesi, dublaj vasitasiyla seritlerin karistirilmast ve homojenligin
artirllmasi ve ikinci cer pasajindaki regiilasyon sistemi vasitasiyla ¢ikan seritlerdeki

kiitlesel farkliliklarin giderilmesi saglanir.

2.2.1.2. Fitil Uretimi

Cer makinasindan elde edilen seritler fitil makinasinda g¢ekilerek ve yalanci
biikiim verilerek fitil seridi haline getirilmistir. Calismada Zinser 660 marka fitil
makinesi kullanilmigtir. Ne 1.02 fitil elde edilmistir. Fitil makinesi, ¢ekim vasitasiyla
cer seritlerini incelterek yalanci bilikiim verilmesini,fitil seridi haline getirilmesini ve
0zel sarim tertibati ile fitilin makaraya sarilmasini saglar. Sekil 2.9’ da caligmada

kullanilan fitil makinesi goriilmektedir.

Sekil 2.9. Calismada kullanilan Zinser 660 fitil makinesi

2.2.1.3. Ring iplik Uretimi

Elde edilen fitil seritleri ring iplik¢ilik sisteminde iplik haline getirilmistir.
Calismanin iplik {iretimi asamasinda 1981 model, 464 iglik Edara ring iplik makinesi
kullanilmigtir. 9500 d/dk hizda 20,4 Tpi biikiim verilerek Ne 30/1 (19.7 tex) iplikler
elde edilmistir. Ring makinesi fitil seridini ¢ekimle incelterek ve biikiim vererek iplik

olusumunu saglar. Sekil 2.10” da ¢alismada kullanilan ring makinesi goriilmektedir.
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Sekil 2.10. Calismada kullanilan Edara ring iplik makinesi

Ring iplik iiretiminden sonra bobin makinasinda kopslardaki ipligi patrona
sarma islemi gergeklestirilmistir ve daha sonra kondisyonlama islemi yapilmistir. Bobin
makinasinda iplik hatalarimin giderilmesi ve sonraki islemlerde daha ekonomik
calisabilmek amaciyla kopslarin bobinler haline getirilmesi saglanir. Sekil 2.11° de

calismada kullanilan Muratec marka bobin makinesi goriilmektedir.

Sekil 2.11. Calismada kullanilan Muratec bobin makinesi
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2.2.1.4. Siiprem Kumas Uretimi

Calismada siiprem 6rme kumas iiretimi i¢in Terrot marka tek plaka oOrgii
makinesi kullanilmigtir. Sanayi tipi olan bu 6rme makinesi 28 Fayn 30 pus olup 2640
igneye sahiptir. Bu makineye ayni anda 96 bobin beslenmektedir. Calismada iiretilen
kumaglarin ilmek uzunlugu 0,28 cm/ilmek olarak belirlenmistir. Sekil 2.12° de
calismada kullanilan siiprem 6rgii makinesi goriilmektedir. Sekil 2.13” de ise siiprem

orgii yapisi goriilmektedir.
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Sekil 2.12. Calismada kullanilan Terrot siiprem 0rgii makinesi
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Sekil 2.13. Siiprem 6rgii yapisi.

2.2.1.5. 1x1 Ribana Kumas Uretimi

Calismada ribana 6rme kumas iiretimi i¢cin Mayer Cie marka ¢ift plaka orgii
makinesi kullanilmistir. Sanayi tipi olan bu 6rme makinesi 16 Fayn 30 pus olup 2x1512
igneye sahiptir. Bu makineye ayni anda 62 bobin beslenmektedir. Calismada iiretilen
kumaglarin ilmek uzunlugu 0,56 cm/ilmek olarak belirlenmistir. Sekil 2.14° de 1x1
ribana orgii yapisi verilmektedir. Ayrica Sekil 2.15” de ¢calismada kullanilan ribana 6rgii

makinesi goriilmektedir.

Sekil 2.14. 1x1 ribana 6rgli yapisi
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Sekil 2.15. Calismada kullanilan Mayer Cie ribana 6rgii makinesi

2.2.1.6. Terbiye ve Yikama Islemleri

Stiprem ve ribana konstriiksiyonunda elde edilmis olan kumaslardan pamuk
karisimli olanlara, pamugun tizerindeki yapiskan ve yagsi tabakalarin giderilmesi ve
hidrofob yapidaki pamugun hidrofil haline getirilebilmesi amaciyla kostikleme iglemi
yapilmigtir. Bu islem 95° C’de 20 dakika siiresince 2gr/litre kostik 1 gr/litre 1slatici ve 1
gr/lt iyon tutucu kullanilarak pamuk karisimli kumaglara muamele edilmistir. Aycica
s6z konusu kumaslara 45° C* de 1 gr/litre A.Asit ile 15 dakika siiresince ndtralizasyon
islemi de uygulanmistir. Polyester karisimli ve %100 viloft kumaslar i¢in ise kostikleme
islemi uygun olmadigindan bitim islemi olarak yikama islemi uygulanmistir. Bu islem

s6z konusu kumaglara 80 ° C’de 10 dakika olarak iki defa uygulanmustir.

2.2.2. Kullanilan Test Cihazlari

Calismada viloft/polyester ve viloft/pamuk karisitmli Ne 30/1 ring iplik
tiretildikten sonra bu ipliklerle siiprem ve 1x1 ribana konstriikksiyonunda 6rme kumaglar

elde edilmigtir. Uretimi gerceklestirilen ipliklerin ilk olarak iplik numarasi, biikiim
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testleri yapildiktan sonra mukavemet-uzama testleri, tiyliiliik, diizglnsiizlik, iplik

hatalar1 testleri Karsu Tekstil San. Tic. A.S. laboratuarinda yiiriitilmiistiir.

Iplik 6zellikleri belirlendikten sonra, kumas iiretimi gerceklestirilmis olup bu
kumaglarin termal, mekanik ve fiziksel testleri de ayrica yapilmistir. Bu testler sirasiyla
Alambeta testi, terleme korumali sicak plaka testi, Permetest, gramaj tespiti, kumas
kalinlig1 testi, hava gecirgenligi testi, asinma ve pilling testi, Patlama mukavemeti testi,
iplik ve kumag goriintii testi, ilmek siklik ve uzunluk testidir. Alambeta testi Liberec
Teknik Universitesi-Tekstil ~Fakiiltesi laboratuarinda, Permetest testi Erciyes
Universitesi Tekstil miihendisligi laboratuarinda, terleme korumali sicak plaka testi,
gramaj testi, kumas kalinlig1 testi, hava gecirgenligi testi, asinma ve pilling testi,
patlama mukavemeti testi Itkip Ita laboratuarinda, iplik ve kumas goriintii testi, ilmek

siklik ve uzunluk testi ise Karsu Tekstil San. Tic. A.S laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

2.2.2.1. iplik Numarasi Testi

Uretilen ipliklerin mukavemet testinden once gercek (reel) numaralarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ring iplik makinesinde istenilen oOzelliklerde {iretilen
bobinlerin iplik numarasi Ol¢imii Precision Testing Machines numara ¢ikriginda
Olclilmiistiir. Bu test metoduna gore 120 yd.lik ¢ileler halinde bobinlerden sagilan
ipliklerin agirliklar: bulunarak iplik numarasi “Ne” olarak hesaplanmistir. Ayni iglem 7
kez tekrarlanarak numaralarin ortalamasi alinmistir. Sekil 2.16° da iplik numarasi

testinde kullanilan Precision Testing Machines numara ¢ikrig1 gosterilmektedir.

Sekil 2.16. Calismada kullanilan Precision Testing Machines numara ¢ikrigi
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2.2.2.2. Iplik Biikiim Testi

Iplik biikiimii Zweigle D314 biikiim test cihaziyla dlciilmiistiir (Sekil 2.17.).
Biikiim 6lgme cihazinin terazi kismina, ipligi belli bir gerginlikte tutabilecek uygun
agirlik asilmig ve daha sonra biikiimii dlgiilen ipligin 50 cm’lik kismi cihaz ¢eneleri
arasina takilmigtir. Cihaz ipligi biikim yoniinlin tersi yonde agmakta ve biikiim
acildikca iplik boyu uzamaktadir. Cihaz ipligi ayn1 yonde ¢evirmeye devam ettikge iplik
biikiim y&niiniin tersi yoniinde biikiilmeye ve ipligin boyu kisalmaya baslar. Ipligin
boyu baslangi¢taki uzunluga ulasinca cihaz durmakta ve sayagta okudugumuz deger 100
cm icin biikiim sayisim gosterir. Islem 7 kez tekrarlanarak sonuglarm ortalamasi

alinmustir.

Sekil 2.17. Calismada kullanilan Zweigle D314 biikiim test cihazi

2.2.2.3. iplik Mukavemet Ol¢iimii

Ipliklerin kopma kuvveti, uzama (%), mukavemet ve kopma isi testleri Uster
Tensojet cihazi ile dlgiilmiistiir (Sekil 2.18). Her bir tip iplik i¢in 7°ser kops/bobinden
400 m/dk hiz ile 500 mm Ol¢im uzunlugunda kopma mukavemeti testi
gergeklestirilmistir. Kopma sonucunda olusan kopma kuvveti, uzama (%), mukavemet,

ve kopma isi degerleri bilgisayarda kaydedilir.
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Sekil 2.18. Uster Tensojet cihazi

Mukavemet testlerinde kuvvet-uzama egrilerinden faydalanilmaktadir. Sekil
2.19° da gosterilen bu egri, malzemenin yapist hakkinda bilgi vermektedir. Kuvvet
uzama egrisinin ilk bolimiinde (elastik bolge) kuvvetle uzama arasinda dogrusal bir
iliski oldugundan, malzemenin davranisi Hook Kanunu' na uymaktadir. Bu bolgede
kuvvet ortadan kaldirildiginda, malzeme orijinal uzunluguna veya en yakin degere geri
doner. Bu bolgede kuvvetin uzamaya oranina Elastikiyet Modiilii ad1 verilir. Modiiliin
yiiksek olmasi, uzama kabiliyetinin azligini, diisiik olmasi ise yiiksek uzama kabiliyetini
gosterir. Bagka bir ifadeyle, modiiliin yiliksek olmasiyla malzeme rijitlik ve kirilganlik,
diisiik olmasiyla ise elastiklik kazanir. Malzeme dayanabildigi maksimum kuvvet
degerinden sonra elastik bolgeden cikar ve malzeme elastik davranisini kaybeder.
Kuvvette yapilan kiigiik artislarla uzamada biiylik artislar elde edilebilir ve uzama
miktarinin biiylik kismi kalicidir. Kuvvetin daha da artmasiyla malzeme kopar.
Malzemenin koptugu andaki kuvvete kopma kuvveti ve bu andaki uzamaya kopma

uzamasi ad1 verilir.
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Sekil 2.19° da gosterilen egrinin altinda kalan alan ise ipligi koparmak icin
harcanan enerjiyi vermektedir. Bu enerjiye kopma isi de denilmekte olup ipligin

saglamlig1 hakkinda fikir vermektedir.

FIL

Max. Kuvvet

Kopma ]
Kuvveti

Max.kuvvetteki Kopma Uzama E (%)
uzama Uzamasi

Sekil 2.19. Kuvvet-Uzama (F-E: Force-Elongation) Egrisi [77]

Iplik mukavemet testinde kalin bir ipligi koparmak icin gereken kuvvetin ince
bir ipligi koparmak i¢in gereken kuvvetten daha fazla olacagi bilinmektedir. Bu nedenle
numaralar1 bilinmeyen ipliklerin kopma kuvveti degerlerinin karsilagtirilmasi bir anlam
ifade etmemektedir. Iplik mukavemetinin sadece ipligin kopmadan dayandig1
maksimum kuvvet olarak tanimlanmasi dogru olmayacaktir. Bu nedenle iplik
mukavemeti, Ol¢iilen kopma kuvvetinin iplik numarasina (lineer yogunluguna) orani
olarak ifade edilir ve dl¢iim birimlerine gore Rkm (kgf*Nm), g/tex veya cN/tex seklinde
gosterilir.

Iplik mukavemeti degeri icin “Rkm” ifadesi yaygin olarak kullanilmakta olup,
bu deger ipligin, diisey olarak asildiginda kendi agirlig1 ile koptugu uzunlugun km
olarak ifadesidir. Yapilan testlerde sonuglar Rkm cinsinden elde edilmistir. Ancak
literatiirde mukavemet icin cN/tex kullanildigindan ipliklerin mukavemet sonuglar

cN/tex cinsinden verilmistir. Rkm (kgf*Nm) ile cN/tex arasindaki iliski

cN/tex=0.9806 Rkm (2.1)
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olarak bulunmaktadir.

2.2.2.4. iplikte Diizgiinsiizliik, iplik Hatalan ve Tiiyliiliik Testleri

Kesikli (stapel) liflerden iplik iiretimi, bircok bireysel lifin g¢esitli prosesler
yardimiyla egrilerek iplik elde edilmesine dayanir. Proseslerin yapisindan kaynaklanan
nedenlerden dolay1 elde edilen ipliklerin lineer agirligi homojen olmayabilmektedir.
Baska bir ifadeyle ipligin birim uzunlugundaki kiitlesi degisebilmektedir. Iplik
icerisinde bulunan liflerin degisimine bagli olarak ipligin birim kiitlesinde olusan

varyasyona diizgiinstizliik (irregularity) denilmektedir.

Pratikte U,,% kiitlesel diizgiinsiizliik. Test edilen Orneklerin ortalama
kiitlesinden tiim kiitle sapmalarin1 % olarak, CV,% kiitle varyasyon katsayisi iplik test
Orneginin tiim test uzunlugu boyunca 1 cm kesim uzunlugu esas alinarak toplam kiitle
varyasyonu Olciisiiniin sayisal degeri olarak gosterilmektedir [78]. Iplik hatalar1 ise ince

yer, kalin yer ve neps olarak siralanmaktadir.

Uygulanan testlerde ince yerler -30%, -40% ve -50% olarak gosterilmistir. Bu
ifadeler ipligin ortalama kesitinden daha ince olan yerlerin km’de ka¢ adet yer aldigini
gostermektedir. Bagka bir ifadeyle ortalama iplik kesitinin % 60’1na kadar olan iplik
kesitlerinin km’deki adedi -40 % olarak gosterilirken ortalama iplik kesitinin %50’sine
kadar olan iplik kesitlerinin km’deki adedi -50% olarak gosterilmistir. Kalin yerler ise
+35% ve +50% olarak belirlenmistir. Ortalama iplik kesitinin %135’ine kadar olan iplik
kesitlerinin km’deki adedi +35% olarak gosterilirken iplik kesitinin %150 oldugu kalin
yerler +50% olarak gosterilmektedir. Neps +200% olarak ifade edilmektedir. Burada da
yine ayn1 sekilde ortalama iplik kesitinin %300’ biiytikliigiindeki yerler +200% olarak

belirlenmistir.

Iplik yiizeyinden disar1 ¢ikan lifler iplikte tiiyliiliigii olusturmaktadir. Uster
Tester-5 ile yapilan tliyliilik testinde iplik yiizeyinde olusan toplam tily uzunlugunun
(cm olarak) ipligin 1 cm uzunluguna orani tiiyliiliik indeksi olarak tanimlanmaktadir ve

“H” olarak ifade edilmektedir [78].

Farkli karisim oranlarinda ve degisik proses sartlarinda iiretilen viloft/polyester

ve viloft/pamuk ring ipliklerinin diizgiinsiizliik, iplik hatalar1 ve tiiyliiliik testleri Uster
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Tester-5 cihazi ile standart atmosfer sartlarinda (2042 °C sicaklik ve %65+2 bagil nem)
yiriitiilmustiir. Sekil 2.20°de calismada kullanilan cihaz goriilmektedir.
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Sekil 2.20. Uster Tester-5 cihazi

Uster Tester-5, kapasitif 6lcme sensorii kullanarak diizgiinstizliigli 6l¢cmektedir.
Sistemin g¢alisma prensibi Sekil 2.21°de sematik olarak gosterilmektedir. Kapasitor
levhalar1 arasinda olusturulan yiiksek-frekansli elektrik alan, burada bulunan sensor
vasitasiyla algilanarak elektrik sinyali haline donistiiriilmektedir. Kapasitor levhalari
arasindaki kiitlenin degismesi ile elektrik sinyali de degisir. Sonugta levhalar arasindan
gecen ipligin kiitle degisimi, elektriksel sinyal olarak elde edilir. Analog olarak elde
edilen bu sinyaller Uster Tester 5 islemcisi ile sayisal hale doniistiiriiliir. Kapasitif

6l¢me sistemi oldukga giivenilirdir ve serit, fitil ve ipligin diizgilinsiizliigiinii test etmede
yaygin olarak kullanilmaktadir [78].
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Seramik
levhalar 1
Kapasitdr
-~ elektrodlar:
Elektnk sinyali ¢iktisi
tplik — |
~

Elektronik devre

Sekil 2.21. Uster Tester-5 ¢aligsma prensibi [78].

2.2.2.5. Alambeta Test Cihazi

Calisma kapsaminda Liberec Teknik Universitesi-Tekstil Fakiiltesinden (Cek
Cumbhuriyeti) Prof. Lubos Hes ile isbirligine gidilerek {iretilen kumaslarin termal
ozelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla s6z konusu kurumun labarotuvarlarinda
bulunan Alambeta cihazi kullanilmistir.

Termal konfor parametreleri “Alambeta” isimli bir cihazla o6l¢iilmektedir.
Alambeta cihazi Cek Cumbhuriyetinde Lubos Hes tarafindan termal absorbsiyonun
Olciilmesi amaciyla gelistirilmistir. Alambeta cihazi, insan derisini simule eden termal
karakteristik Ol¢clim cihazi olarak adlandirilmaktadir. Tekstil yiizeylerinin gegici ve
duragan termofizyolojik Ozelliklerini (termal yalitm ve termal temas ozellikleri)
Olgmektedir. Cihaz, Ol¢limlerin istatistik analizini yapabilmekte ve sonuglari seri
baglanmis bilgisayara aktarabilmektedir.

Bu cihaz, 1s1l iletkenlik, 1s1l sogurganlik, 1s1l direng ve 6rnek kalinligi gibi 1s1l
ozelliklerin Ol¢lilmesine olanak saglamaktadir. Alambeta cihazi temelde kuru insan
derisini taklit etmektedir ve prensibi, alt dl¢iim plakast (22°C) ile 6l¢tim baslig (32°C)
arasindaki sicaklik farkliligindan dolayi test edilen kumas igerisinden gegen 1s1 akiminin
zamana bagli matematiksel islemlerle belirlenmesine dayanmaktadir. Numune
yerlestirildiginde, Ol¢lim kafasi asagiya inmekte, kumasa temas etmekte ve 1s1 akis

seviyesi bilgisayarda islenerek Olclilen numunenin termofizyolojik 6zellikleri
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degerlendirilmektedir. Bir Ol¢lim yaklasik 10 saniye slirmektedir. Bdylece, ol¢iim
sirasinda numune nemi neredeyse sabit kaldigindan 1slak kumaslarin giivenilir 6l¢timii
miimkiin olmaktadir.

Cihazin basitge ¢izilmis kisimlart Sekil 2.22°de gosterilmistir. Cihaz genel
olarak bir 6l¢iim kafasi ile numunenin iizerine yerlestirildigi bir tabandan olusmaktadir.
Olgiim kafasi (1), bir elektrikli 1sitic1 (3) vasitastyla insan deri sicakhigini simiile etmek
icin 32 °C’ye 1sitilmis metal bir blogu (2) igerir. Sicaklik, regiilatore bagl termometre
(8) ile kontrol edilir. Isitilmis blogun alt kismi ise direkt 1s1 akis sensoriiyle (4)
donatilmistir. Bu sensér 0,2 mm inceliginde yapilmistir ve farkli bir sicaklikla temas
ettigi anda 0,2 saniye i¢inde maksimum 1s1 akisina ulasir. Buda yaklasik 0,5 mm
kalinligindaki insan derisini simiile etmektedir. Teste baglamadan once kafa belirli bir H
yiiksekliginde korunur ve tekstil materyali (5) cihazin tabani (6) tlizerindeki plakaya (7)
yerlestirilir. Kol mekanizmalar1 (10) 6l¢tim kafasinin dogru hareket etmesini temin eder.
Olgiim basladig1 anda, 1s1 akis sensdriinii ihtiva eden 6lciim kafasi asagiya diiser ve alt
plakaya diizlemsel bir sekilde yerlestirilen numuneye dokunur. Bu sirada numunenin
yilizey sicakligi aniden degisir ve cihazin bilgisayar1 1s1 akig kursunu kaydeder. Ayni
zamanda bir fotoelektrik sensér numune kalinligin1 olger. Bu prosediir, insan
parmaginin oda sicakligindaki bir kumasa dokunmasi islemine benzerdir. Ayn1 zamanda
cihazda; ter akisini simule eden bir 1slatilmis tekstil ara ylizeyi (9) ve baglant1 borular

(11) da mevcuttur. Alambeta cihazinin 6nden goriiniisii sekil 2.23” te verilmektedir [79].

8 11
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Sekil 2.22. Alambeta cihazinin kisimlari [79].
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Sekil 2.23. Alambeta cihazinin 6nden goriiniisii.

Alambeta cihazinda gergek kullanim sartlart simule edilmis ve bu nedenle
cithazin kafa sicakligi, cilt sicakligi olan 32°C, kumas sicakligi ise oda sicaklig1 olarak
kabul edilen 22°C olarak almmustir. Olgiim isleminin ardindan, tiim veriler bilgisayarda
bu amacla hazirlanmis bir programa verilmektedir. Bu program, kisa sicaklik
degisimleri tizerine bir matematik model karakterize eder [79]. Kumaglarin sicak soguk
hissini belirleyen parametre olan 1si1l sogurganlik daha onceleri subjektif olarak
degerlendirilirken, Alambeta cihazi ile objektif olarak dlgiilebilmektedir.

Alambeta ile Ol¢iilebilen kumas parametreleri ve Ol¢im araliklari su sekilde

siralanabilir: (Tablo 2.5)

Tablo 2.5 Alambeta ile 6l¢iilebilen kumas parametreleri ve 6l¢tim araliklari

Kumas Parametresi Olgiim Aralig
A: Termal (1s1l) iletkenlik 0,010 -2,0 W/m.K
a: Termal difiizyon (m?/s) -
b: Termal absorbtivite 10 -1000 Ws'"#/m’K
h: Kalinlik 0,1 -20 mm

P:1s1 akis yogunluk orant (qmax/qs) -
r: Termal direng 0,005 — 1,0 Km*/W

q: Ist akis yogunlugu (qumax) (W/m?) -
buem: Nem absorbtivitesi (Wsm/mzK) -

(Kumasin nemli  haldeki termal

absorbtivite 6l¢timil)
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2.2.2.6. Terleme Korumal Sicak Plaka (Sweating Guarded Hotplate) Test Cihaz

Insan tenine ¢ok yakin 1s1 ve nem iletimini simule eden (taklit eden) sicak
plaka kullanilan bu test cihazinda kumaslar, filmler, kaplamalar, kopiik, deri ve ¢ok katl
yapilar dahil malzemelerin 1s1 direnci (R¢) ve su buhari direncini (Re), kararl sartlar
altinda oOlgiilmektedir. Sicak levha yonteminde TS EN 31092:1993 standardi referans
alinmistir. Sekil 2.24°de calismada kullanilan SDL Atlas marka Terleme Korumali
Sicak Plaka (Sweating Guarded Hotplate) test cihazi goriilmektedir.

Sekil 2.24. Terleme Korumali Sicak Plaka (Sweating Guarded Hotplate) test cihazi.

Is1l direg testi (Rc) i¢in; dl¢lim tinitesi veya sicak plaka sicakligi 35 °C ( insan
tenini simiile ettigi igin ) hava sicakligi 20 °C, bagil nem %65’e ve hava akiminin hizi
Im/s ‘ye ayarlanmistir. Numune olmaksizin su buhar1 degeri Ry i¢in, bu degerler
dengeye ulastiktan sonra kaydedilmistir.

Test icin Numuneler 300*300 mm ebadinda hazirlanir. Bir adet deney noktasi
icin bir kumasin 3 farkli yerinden numuneler alindiktan sonra bu numuneler 12 saat
kondisyonlanir. Test numunesi tene temas edecek tarafi 6l¢lim plakasina denk gelecek

sekilde ve plakanin yiizeyini tamamen kaplayacak sekilde yerlestirilir. Kirigiklik
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olmadan yapiskan bant veya bir ¢erceve ile numune sabitlenir. Numune olmaksizin elde
edilen Ry degeri kaydedilir, numune ve plakanin 1s1l direnci 6l¢iiliir ve daha sonra R
degeri numuneden elde edilen termal direng degerinden ¢ikartilir (Denklem 1.2).

Sekil 2.25° de ise cihazin bolimleri sematik olarak gosterilmektedir. Termal

direng Ol¢timiinde s1vi haznesinde su bulundurulmadan test islemleri yiirtitiiliir.

Fan kapag:
Sivi haznesi /

Kumas
/

/ \ \

Muhafaza isiticisi Muhafaza isiticisi

Zemin 1siticisi

Sekil 2.25. Sicak levha yontemiyle 6l¢iim mekanizmasi.

2.2.2.7. Permetest Test Cihazi

Permetest, insan derisine benzer olan 6zel bir 1s1 akis 6l¢lim sistemine sahiptir
ve kuru haldeki 1s1 gecirgenligi (veya direng) degerini 6lgebilmektedir (Sekil 2.26)

Permetest ile kumaslarin ylizde su buhari gegirgenlikleri Olgiilmiis ve
kumaslarin “nefes alabilirligi” degerlendirilmistir. Ol¢iimiin esas1, atmosfere agik, nemli
bir plakadaki elektropotansiyelin, plaka bir kumas tarafindan kapatildiginda meydana
gelen degisiminin tespitine dayanmaktadir. Ayni sistem, cihaza yerlestirilen kumasin
islak  Olglim platformundan difiizyona agik konumda absorbe ettigi su (sivi)
miktarindaki en kii¢iik degisimi de belirleyerek su buhar1 gegirgenligini 6lgmektedir.
Permetest, ISO 11092 standardina gdre yapilan su buhari gegirgenligi Ol¢limlerinde
calisilan ve insan derisini simule eden 35°C sicaklik ve %40 bagil nem degerlerinde

kondiisyonlanma yerine, laboratuar ortaminda kolaylikla temin edilen 20°C sicaklik ve

%60 bagil neme sahip, kumas ylizeyine paralel hava akis1 altinda 6l¢iim yapmaktadir.
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Olgiim icin gerekli numune boyutlar1 10 cm x 10 cm.den daha kiigiiktiir. Yapilan
calismada her bir numunenin su buhar1 gecirgenligi Sl¢limii 3 kez tekrarlanmistir.
Permetest cihazinin teknik parametreleri ve Ol¢iim araligi Tablo 2.6’ daki gibi

siralanabilir.

Sekil 2.26. Permetest su buhari gecirgenligi 6l¢iim cihazi.

Tablo 2.6. Permetest cihazinin teknik parametreleri ve 6l¢iim araligi.

Parametre Olciim arah@
Su buhar direnci 1-100m°Pa/W
Bagil su buhari gecirgenligi 1 -100%

Termal gegirgenlik 1- 50 W/ m*K
Termal direng 0.02-1m°K/W
Kumasg kalinlig 0,1 -7 mm

Ayarlanabilir paralel hava akis hizi 3veSm/s

Hassasca birlestirilmis ¢izgi kart kaydi | 2 mV
Voltaj 220 V(110 V gerekirse)
50-60 Hz, 60 W giris

Boyutlar 460 x 240 x 130 mm
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2.2.2.8. Kumas Gramaji Ol¢iimii

Kumas gramaji TS 251 no’lu Tiirk Standardi esas alinarak Olgiilmiistiir. Test
icin hassas terazi ve sablon ¢ikartma makasi kullanilmistir. Kumag diiz bir zemin
tizerinde kirigiklik ve gerilim olmayacak sekilde serilmistir. Kumas iizerinden sablon
makastyla 100 cm”® lik bir alan ¢ikartilmuistir. Daha sonra bu numune hassas terazide
tartilarak ¢ikan sonu¢ 1 m” ye oranlanarak kumasin m?® agirligi hesaplanmistir. Her bir

numunenin 5 degisik yerinden 6l¢iim yapilarak aritmetik ortalamasi alinmigtir.

2.2.2.9. Kumas Kalinhgi Testi

Deneyde Kumaslarin en {ist yiizeyleri ile en alt yiizeyleri arasindaki mesafe
belli bir basing altinda dlgtilerek kumas kalinlig1 tespit edilmektedir. Kumas kalinligi
kumaglarin 1s1 tutuculuk ve hacimsel 6zellikleri tizerinde etkisi vardir. Bu nedenle
Ol¢iilmesi onemlidir. Kumas Kalinlig1 testleri SDL Atlas marka dijital kumas kalinlig

test cihazinda TS 7128 EN ISO 5084’ ye gore yapilmistir (Sekil 2.27).

Sekil 2.27. SDL Atlas kumas kalinlig1 test cihazi

Deney numuneleri veya pargalari, deney i¢in standart atmosfer sartlar1 dengeye
erisinceye kadar kondiisyonlanmis ve numuneler baski ayagi ile referans plaka arasina

yerlestirilmistir. Deney pargasinin kivrimsiz ve kirisiksiz oldugundan emin olunmalidir.
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Daha sonra baski ayagi deney pargasi iizerine indirilir ve kumasa 200 gr agirhik
yiiklendiginde makine otomatik olarak bilgisayar ekranina kumasin kalinligini mm
olarak gosterir. Her numuneden en az 5 farkli alanin kalinlig1 tespit edilmistir ve daha

sonra bu bes Ol¢limiin aritmetik ortalamasi alinmistir

2.2.2.10. Hava Gegirgenligi Testi

Kumagin hava gegirgenligi, kumasin igerisinden hava gecisine ne derecede
olanak verdiginin Slgiisiidiir. Hava gegirgenligi, kumasin verilen bir alanindan dikey
yonde gecen hava akisinin hizi, verilen bir zaman araliginda, kumasin deney alani
icindeki basing farkinda 6l¢iiliir. Temelde kumasin gramaji, kalinlig1 ve gézeneklilige

bagli olmaktadir.

Kumaglara hava gecirgenligi testi SDL Atlas Marka hava gecirgenligi test
cihazinda (Textile Testing Solutions) CSN EN ISO 9237 standardi esas alinarak
yapilmistir (Sekil 2.28).

o
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Sekil 2.28. SDL Atlas hava gecirgenligi test cihazi.

Deneyden once numuneler kondiisyonlanir ve deney standart atmosfer
kosullarinda yiiriitiiliir. Deney parcasi, kumasin kendi diizleminde bozulmamasina

dikkat edilerek, burusukluklar giderildikten sonra yeterli gerilim uygulanip dairesel
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numune tutucusuna tutturulmustur. Deney parcasina dogru hava uygulamak igin
aspirator kullanilmistir. Calismada iiretilen kumaslar genellikle i¢ camasir1 ve gorap
vb. {lretimine yonelik olarak tasarlandigindan hava basinct 50 Pa olarak
belirlenmistir. Kumasin deneye tabi tutulan boliimiinde bir basing diismesi olusana
kadar hava akis1 ayarlanmistir ve kararli hale ulasildiktan (en az 1 dakika) sonra hava
akig1 kaydedilmistir. Deney ayni sartlar altinda, numunenin farkli yerlerinde 10 defa
tekrarlanmistir. En son olarak test sonuglarinin aritmetik ortalamasi alinip hava

gecirgenligi degeri hesaplanmistir.

2.2.2.11. Asinma ve Boncuklanma Testi

Boncuklanma 6rme kumas ylizeyindeki liflerin birbirine dolasarak boncuk
olarak adlandirilan kiigiik, top seklinde elyaflari olusturmasidir. Boncuklar genellikle
asinmadan ve yipranmadan dolay1 elyaf u¢larinin kumas yilizeyine ¢ikmasi nedeniyle
olusur. Ozellikle materyalin siirtinmeye maruz kaldigi yerlerde gevsek lif uglart

materyal yiizeyinde toplanir ve minik toplar haline gelirler.

Uretilen &rme kumaslarin  boncuklanma testleri Martindale asmnma ve

boncuklanma test cihazinda TS EN ISO 12947-3 e gore yapilmustir (Sekil 2.29).

Bu deney sirasinda numunelerin iizerine yerlestirilip belli bir basingta yiinlii bir
kumasa siirtiinmenin yapildig1 diske yerlestirilmek iizere dairesel Orme kumas
numuneleri alinir. Alinan numunelerin ¢ap1 14 cm dir. Her kumas i¢in 3 adet test
numunesi alinmigtir. Bu numuneler disk {izerine yerlestirilir ve disk 2000 devir
calistirllarak pilling deneyi yapilir. Ayrica sirayla 125, 500, 1000 ve 2000 devirde cihaz
durdurularak boncuklanma degerlerinin Olglimii yapilmistir. Daha sonra numune
kumaglar 5, 4, 3, 2, 1 seklindeki boncuklanma skalasina goére degerlendirilir. Bu
rakamlar, 5: boncuklanma yok, 4: ¢ok az boncuklanma var, 3: orta derecede
boncuklanma, 2: ileri derecede boncuklanma, 1: asir1 derecede boncuklanma seklinde

ifade edilmektedir.
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Sekil 2.29. Martindale asinma ve boncuklanma test cihazi

2.2.2.12. Patlama Mukavemet Test Cihazi

Patlama mukavemeti, bir kumasin ani bir kuvvetle yirtilmasi i¢in gerekli olan
dikey basicin miktaridir. Patlama dayanimi kumasta bir patlak olusturmak i¢in gerekli
delici kuvveti ve kumasin belirli kosullar altinda patlamaya kars1 koyma kabiliyetini
ifade eder. Bunun i¢in kumasin esnek bir diyaframa sikica tutturulup bir bolgede
sigirilerek, kumasin patlatilmasi i¢in gerekli basing dikkate alinir. Bir kumasin her
tarafina esit kuvvet etki ettirildiginde kumasin gosterdigi direncten patlama kuvvetine
bagimli olarak bir de patlama basinci s6z konusudur.

Patlama mukavemeti testi; hava veya su ile genlestirilen lastik bir zarin {izerine
gerilmis bir kumasi patlatma ya da bir ¢elik topun bastirildigi kumasi patlatma seklinde
yapilir. Tim bolgeler ve iplikler en zayif noktayr bulmak {izere ayni anda test
edilmektedir. Ayn1 anda ¢esitli yonlerden kuvvet etkisi atinda kalan tekstil iiriinlerinin
mukavemetini 6l¢en bir test metodudur.

Kumaglara patlama mukavemet testi SDL Atlas Marka patlama mukavemeti

test cthazinda ISO 13938-1 standard1 esas alinarak yapilmistir (Sekil 2.30).
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Sekil 2.30. SDL Atlas patlama mukavemeti test cihazi

Deney icin 50*50 cm boyutlarinda kare seklinde kumas numuneleri hazirlanir
ve kodiisyonlama yapilir. Burada kumasin tamam test iglemine girmemektedir sadece
basing ylizeyinin etki ettigi kisim test edilir ama deney sirasinda numunenin boyutlar
daha genis tutulmustur. Hazirlanan numune, lastik bir diyafram tiizerine dairesel bir
mengene seklindeki germe tertibati ile baglanir. Basing altindaki bir gaz diyafram ve
numuneyi, numune patlayana kadar sisirir ve buna karsilik gelen basing cihaz ekraninda
okunur. Patlama siiresi 20+-5 sn ye ayarlanarak 6l¢iim yapilir. Her kumas i¢in 5 adet
test islemi yapilmistir ve bunlarin ortalamasi kumasin patlama mukavemet degeri olarak
belirlenmigtir. Test sonuglarinda patlatma dayanimi(kPa), patlatma yiiksekligi(mm),

patlatma siiresi (s),Akis Hiz1 (cm’/dk) hesaplanmustir.

2.2.2.13. iplik ve Kumas Géoriintii Testi

Iplik boyuna ve enine kesit goriintiileri ve kumas goriintiileri Leica DMLS
marka mikroskop cihazi kullanilarak elde edilmistir. Sekil 2.31 a’ daki mikroskop iplik
enine kesitini goriintiilemek i¢in kullanilmistir. Bu cihaz 40x-630x arasinda biiyiitme
yapabilmektedir. Iplik boyuna kesiti ve kumas goriintiilerinin elde edilmesi igin Sekil
2.31 b’deki mikroskop kullanilmistir. Bu mikroskop ile 20x-128x arasinda biiyiitme
yapilabilmektedir.
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(a) (b)

Sekil 2.31. Leica DMLS mikroskop cihazi (a) iplik enine kesitlerini goriintiilemek i¢in
kullanilan mikroskop cihazi, (b) iplik boyuna kesiti ve kumas goriintiilerinin
elde edilmesi i¢in kullanilan mikroskop cihazi

2.2.2.14. ilmek Iplik Uzunlugu Ol¢iimii

Deneylerde kullanilan kumaslarin ilmek iplik uzunluklari, 100 ilmek ¢ubugu
genisliginden ¢ikarilan ipliklerin ucuna 10 gr agirlik asilarak tespit edilmistir. Her
numuneden 15’er ilmek sirasi1 sokiilerek, ucuna 10 gr’lik agirlik asilarak ayr1 ayri her bir
siranin iplik uzunlugu 6l¢lilmiis ve bu 15 adet dlgiimiin ortalamasi alinarak bir siradaki
iplik uzunlugu bulunmustur. Bu uzunluk miktar1 toplam ilmek sayisina yani 100’e

boliinerek ortalama ilmek iplik uzunlugu hesaplanmigtir.

2.2.2.15. ilmek Sikhk Degerleri

[lmek sikligi 6rme kumasm belli bir uzunlugundaki ilmek sayisidir. Bu
deneyde 1 cm’ deki ilmek sayisi hesaplanmustir. Ilmek sikliklarmin belirlenmesi
sirasinda liip kullanilmistir. Kumasta ilmek sikligi arttikca agirhign da artacaktir. ilmek
siklig1, cubuk ve sira sikhigi seklinde ifade edilmektedir. ilmek ¢ubugu sikligi drme
makinesinin inceligi yani igne saysi ile ilgilidir. Ilmek cubuk siklig1 1 cm uzunluktaki
ilmek ¢ubuk sayisidir. Ilmek sira sikligi ise ilmegin boyu ile ilgilidir. 1 cm’ deki ilmek

sira saysi, ilmek sira sikligmi ifade etmektedir. I[Imegin boyu kiiciildiikge birim
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alandaki ilmek sayis1 artacaktir ve kumas agirhigi da artmus olacaktir. Ilmek siklig

kumasgin 5 farkli yerinde 6l¢iilerek ortalamasi alinmustir.

2.2.2.16. Gozeneklilik Hesabi

Orme kumaslarm 1s1l konfor &zelliklerinin degerlendirilmesinde kumas
gozenekliligin de bilinmesi gerekmektedir. Calismada goézeneklilik hesabi asagidaki

esitlik kullanilarak yiriitiilmstiir.
P =(1-m/ ph)100 2.1)

Burada P, gozeneklilik, m, kumas gramaji ve p ise elyaf yogunlugu (g/cm’) olarak
alinmistir. Karisimlarda ise ortalama elyaf yogunlugu, karisim orani dikkate alinarak
hesaplanarak denkleme yazilmistir. Polyesterin yogunlugu 1.38 g/em’, Viloft ve

pamugun yogunlugu ise 1.52 g/cm’ olarak degerlendirilmistir.

2.3. Model Secimi ve Regresyon Analizi

Istatistiksel modeller i¢in Design Expert paket programi kullanilan ¢alismada
karisim-simpleks kafes modelleri olusturulduktan sonra regresyon esitlikleri elde
edilerek iplik ve kumas oOzelliklerinin degerlendirilebilmesi ve tahmin edilebilmesi
saglanmistir. Asagida calismada kullanilan bazi terim ve kavramlar verilerek model
seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar anlatilmistir. Kurulan modellerden elde
edilen regresyon esitlikleri ile egriler uydurularak (curve fitting) iplik fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin karisima (polyester-viskon) ve proses degiskenlerine (rotor hizi,

iplik numarasi) bagl olarak degisimi goriilebilecektir.

2.3.1. Regresyon Analizi

Tepki degiskeni veya bagimli degisken olarak tanimlanan “Y” ve bagimsiz
degisken veya regresor olarak tanimlanan n adet “X;, X5...X,” arasindaki sebep-sonug
iligkisini matematiksel olarak ortaya koyan yoOnteme regresyon analizi denilmektedir.
Regresyon analizi sonucunda bagimli degisken bagimsiz degisken cinsinden ifade

edilerek bir esitlik elde edilerek farkli olaylar ile ilgili tahminler yapilabilmektedir.
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2.3.2. Bagimh Degisken

Tepki degiskeni veya yanit olarak da adlandirilmaktadir. Calismada elde edilen
iplik fiziksel ve mekanik 6zellikleri (kopma kuvveti, uzama (%), mukavemet, kopma
isi, dlizglinstizlik, ince yer, kalin yer, neps, tiiyliliik) bagimli degisken olarak

degerlendirilmektedir.

2.3.4. Bagimsiz Degisken

Regresor olarak da tanimlanan, bagimli deg§isken {izerinde etkisi olan
degiskenlerdir. Calismada polyester-viskon karigim oranlari, rotor hizi ve iplik numarasi
bagimsiz degisken olarak degerlendirilmektedir.

Regresyon analizi sonucunda elde edilen bir esitlik genel olarak asagidaki

gibidir:

Y=Bot BiXit BoXot B3Xs.... BaXn (2.2)
Burada;

Y Bagimli degisken

Xy, Xo, X3, Xy Bagimsiz degisken

Bo Sabit deger

B1,B2.B3...... Pn Regresyon katsayilari

olarak ifade edilmektedir.

Regresyon analizi sonucu elde edilen fonksiyon istatistiksel bir fonksiyon
oldugundan her X degerine karsilik gelen Y degeri ayn1 olmayip regresyon denklemi ile
elde edilen deger etrafinda yer alan ve normal dagilima benzer dagilim gosteren
degerleri icerebilmektedir. Bu nedenle regresyon analizi sonucunda bulunan denklemin
gecerliligi belirli bir giiven araliginda ifade edilmektedir [80]. Calismada kullanilan

giiven aralig1 ise %95 (0=0.05) olarak belirlenmistir.
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2.3.5. F- Testi

Normal dagilima sahip iki kitlenin standart sapmalarinin esit oldugu hipoteze

denilmektedir. Standart sapmalarin esit olmasi halinde iki kitle karsilastirilabilmektedir.

2.3.6. p-degeri

Hoy: Model uygundur

Hi: Model uygun degildir

Hipotezleri tanimlandiginda Hy hipotezinin reddedilmesini saglayan en kiigiik
anlamlilik seviyesine p-degeri denilmektedir [81]. Istatistiksel degerlendirmede modelin
ortaya ¢ikardig1r parametrelerin modele olan katkisinin anlamli veya anlamsiz olarak

degerlendirilmesinde kullanilan bir degerdir.

2.3.7. ANOVA (Analysis of Variance)

Regresyon modelinin istatistiksel olarak anlamli  olup olmadigmi
degerlendirmek amaciyla kullanilan ¢izelgeye (tabloya) denilmektedir. Bu tabloda yer
alan F-degeri modelin agikladigi degisimin (modelin kareler toplami) agiklanamayan
degisime (hatalarin kareler toplami) orani olmaktadir. ANOVA tablosunda p<0.05
olmas1 durumunda kurulan modelin anlamli oldugu anlagilmaktadir.

Korelasyon katsayist olarak ifade edilen R, bagimli degisken ile bagimsiz
degisken arasindaki iligkiyi gostermektedir. Bu deger -1...+1 arasinda degismekte olup
bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasinda +1’e yakin bir korelasyon olmasi
istenen bir durumdur.

R? ise kurulan modelde yer alan terimlerin (bagimsiz degiskenlerin) bagimli
degiskeni ne kadar agikladigim yiizde olarak ifade etmektedir. Her ne kadar R* modelin
aciklanma ylizdesini ifade etse de modele katkis1 olmayan terimlerin modelden
cikartilmasiyla daha dogru bir sonug elde edilir. Elde edilen yeni R* degerine ise
diizeltilmis R* denilmektedir. Tahmin Edilen R? ise modelin yeni olaylar1 tahmin
edebilme yetenegini gosteren bir deger olmaktadir.

PRESS degeri ise (Predicted Error Sum of Squares) modelin tahmin
hatalarinin bir 6lciisti olarak degerlendirilmektedir. Modelde secilen bir deney noktasi
icin tahmin edilen deger y; olmak iizere o nokta i¢cin bulunan tahmin hatas1 e=y; -y;

olarak bulunmaktadir. n tane 6l¢iim noktast i¢in olusan PRESS degeri ise
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PRESS = XiL, ef = Xizalyi — ¥il? (2.3)

olmaktadir. Model secilirken bu degerin kii¢lik olmasi istenmektedir.

2.3.8. Uyum Eksikligi (Lack of Fit)

Secilen modelin uygunlugunu belirlemek amaciyla yapilan teste uyum eksikligi

denilmektedir.

Hop: Model uygundur.
H;: Model uygun degildir.

Hipotezleri tanimlandiginda elde edilen F-degeri F-tablosunda yer alan degerden
biiylikse Hy hipotezi reddedilir. Bu durumda baska bir model secilmelidir. Uyum
eksikliginin anlamli olmas1 istenmeyen bir durum oldugundan uyum eksikligi

tablosunda en yiiksek p-degerine sahip olan model se¢ilmelidir.

2.3.9. Artik Analizi

Regresyon analizi ile elde edilen modelin ortaya ¢ikardigi hata terimleri analiz
edilerek modelin tahminlemede kullanilip kullanilmayacagina karar verilir. Modelden
elde edilen hatalarin dagilimi normal dagilima uygun olmalidir. S6z konusu hatalar
normal dagilima uygun bir dagilim gosteriyorsa olusturulan model tahminlemede

kullanilabilecektir.

2.3.10. Tepki Yiizeyi Metodu (Response Surface Methodology)

Tepki yiizeyi metodu g¢esitli parametrelere bagli olan bir problemin
modellenmesinde matematiksel ve istatistiksel yontemlerin bir arada kullanilarak bu
problemin analiz edilmesi ve optimizasyonunun yapilmasi seklinde tarif edilmektedir

[81]. x1 ve x2 degiskenlerinin bulundugu bir problemde ¢6ziim

y = f(xq,X;) + € 2.4)
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olmaktadir. Burada y, problemin ¢6ziimii olan tepki degeri iken € ¢oziimde olusan hata
miktar1 olarak ifade edilmektedir. Tepki ylizeyi metodunda bagimsiz degiskenler olan
X; ve X, ile bagimli degisken y arasindaki iliskinin matematiksel olarak ifade
edilebilmesi i¢in ¢esitli istatistiksel modellerin kurulmasi1 gerekmektedir. Caligmada
yiiriitiilen karisim deneylerine uygun istatistiksel model ise simpleks kafes tasarim adi

verilen model olmaktadir.

2.3.11. Simpleks Kafes Tasarim

Karigim deneylerinde karigimin icerdigi bilesenler faktor olarak ele alinirken bu
faktorler birbirinden bagimsiz olmamaktadir. Baska bir ifade ile calismada iplik
karistmindaki polyester ve viskon orani bagimsiz degisken olarak ifade edilirken
polyester orani ile viskon orani birbirine bagh olarak degisen faktorlerdir. Karisimdaki
polyester orant “P” ise viskon oranit V=1-P olarak ifade edilmektedir. Karisimi

olusturan bilesenlerin orani xi ile ifade edilirse p adet karigim bileseni i¢in
0<x<1 i=12..,p
ve

X1+X2+"'+Xp == 1 (2'5)

olmaktadir. Simpleks modeller karigim bilesenlerinin tepki degiskenine olan etkisini
incelemektedir. Caligmada ise iki karisim bileseni (polyester, viskon) ve bunlarin yedi
degisik karisim oranlari  kullanilmistir. Caligmada iki adet karisim bileseni

kullanildigindan

X1 + Xy = 1 (26)

olan simpleks kafes tasarim olusturulmustur. Sekil 2.32’de caligmada kullanilan

simpleks kafes tasarim gosterilmektedir.
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X2

X1

X1+ Xp=1

Sekil 2.32. Calismada kullanilan simpleks kafes tasarim.

Yaygin olarak kullanilan karigtm modelleri lineer, kuadratik ve kiibik olup

asagida bu modeller gosterilmektedir.

Lineer

E(y) = X, Bixi (2.7)
Kuadratik

E(y) =X, Bixi + X Z?<j BijXiX; (2.8)
Tam kiibik

E(y) =30, Bixi + X ZF<J- Bijxixj + X Zip<j 8ijxiX; (xi — Xj) + 22 Yicj<k BijiXiXjXi (2.9)
Ozel Kiibik

E(y) =X, Bixi + X Zf’q Bijxixj + X X i j<k BijXiXjX (2.10)

Burada, B; saf karisimlarda (xi=1 ve xj=0) beklenen tepki degerini vermektedir.
ip=1 Bix; lineer karisim i¢in kullanilirken karsim bilesenleri arasinda etkilesim varsa

tepki olarak nonlineer bir fonksiyondan kaynaklanan bir egrilik durumu olusur. Bu
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durumda fj; karigimin tepki degiskenini olumlu ya da olumsuz olarak etkileyen bir
parametre olmaktadir. Karisim deneylerinde karisimin genellikle kompleks yapida
olmasindan dolay1 genellikle yiiksek dereceli kuadratik ve kiibik modeller

kullanilmaktadir.

Design Expert paket programinda Karisim (mixture) meniisiinden “User
Defined” meniisii tiklandiktan sonra ilk olarak karisim olusturan polyester, pamuk ve
viloft lifleri ve bunlarin karisim oranlar1 programa girilmistir. Tepki degeri olarak
deneysel ¢aligmalar sonucu elde edilen iplik 6zelliklerinin degerleri girilir. Program ile
varyans analizi (ANOVA) yapilarak hangi modelin kullanilmas1 gerektigi belirlendikten
sonra olusturulan modelden regresyon denklemi elde edilerek iplik ve kumas

Ozelliklerinin analiz edilebilmesi saglanmistir.



3.BOLUM

BULGULAR

Calismada viloft/polyester ve viloft/pamuk elyaflarindan 0/100, 33/67, 50/50,
67/33 ve 100/0 yiizdelik karisimlarda Ne 30/1 numarada ring iplikler iiretilmistir. Daha
sonra soz konusu ipliklerden siiprem ve 1x1 ribana kumaslar elde edilmistir. Bu

boliimde ilk olarak iplik test sonuglar1 daha sonra ise kumas test sonuglar1 verilmektedir.

3.1. iplik Testleri

Calismanin ilk kisminda fiiretilen iplikler karakterize edilmistir. Ipliklerin
numarast biikiimii, diizglinstizliik, tiylilik, iplik hatalar1 (ince yer, kalin yer, neps),
mukavemet, uzama Ozellikleri ilgili test cihazlarinda test edilerek replikasyon degerleri

ile birlikte bu béliimde sirasiyla verilmektedir.

3.1.1 iplik Numarasi ve Biikiim Test Sonuclari

Iplik numaras: 6lglimii Precision Testing Machines numara ¢ikrniginda
yapilmistir. Iplik biikiimii icin ise Zweigle D314 biikiim test cihazi kullanilmistir.
Uretimi  gergeklestirilen 5 farkli karigim oranina sahip olan viloft/pamuk ve
viloft/polyester ring ipliklerin numara ve bikim o6l¢imu icin toplam 7 replikasyon

yapilmistir.

Viloft/polyester ve viloft/pamuk karigimli ipliklerin numara 6l¢im sonuglar

Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de sirasiyla verilmektedir.



Tablo 3.1. Viloft/polyester karisimi iplikler igin numara 6l¢iim sonuglari.
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Karisim Oranlar Numara
Viloft |Polyester
(%) (%) 1 2 3 4 5 6 7 Oort |CV%
100 0 30.10 [ 29.18 [ 29.86 | 29.72 [ 29.86 | 30.13 | 29.32 | 29.74 | 1.24
67 33 30.28 1 30.28 | 29.72 |1 31.00 | 29.45 | 29.86 | 30.13 | 30.10 | 1.66
50 50 29.86 | 29.86 | 29.86 | 29.86 | 30.00 | 29.45 | 29.18 | 29.72 | 0.98
33 67 30.40 | 30.50 | 29.18 | 30.28 [ 30.13 | 30.13 | 29.72 | 30.05 | 1.55
0 100 29.86 1 29.86 | 29.05| 29.18 | 29.45] 29.18 | 29.05 ] 29.38 | 1.20
Tablo 3.2. Viloft/pamuk karisimui iplikler i¢in numara 6lgiim sonuglari,
Karisim Oranlar Numara
Viloft | Pamuk
(%) (%) 1 2 3 4 5 6 7 ort |CV%
100 0 29.86 [ 29.86 [ 29.05 | 29.18 | 29.45 | 29.18 | 29.05] 29.38 | 1.20
67 33 29.18 [ 29.58 | 29.72 | 29.18 | 29.05 | 30.28 | 30.00 | 29.57 | 1.55
50 50 28.80 [ 28.80 [ 29.18 | 29.05 | 29.45 | 29.18 | 29.18 | 29.09 | 0.80
33 67 29.58 [ 29.86 [ 29.18 | 30.00 | 29.45 | 28.67 | 28.92 | 29.38 | 1.64
0 100 30.00 [ 29.18 [ 29.45 | 30.71 | 29.58 | 29.45| 30.13 ] 29.79 | 1.75

Viloft/polyester ve viloft/pamuk karisimli ipliklerin biikiim 6l¢iim sonuglart ise

Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’de sirasiyla verilmektedir.

Tablo 3.3. Viloft/polyester karigimi iplikler igin biikiim 6l¢iim sonuglari.

Karisim Oranlari BUkim
Viloft |Polyester 1 5 3 4 5 5 - Tpm | Tpi
(%0) (%) Ort | Ort
100 0 823 | 854 | 852 | 814 | 778 | 801 | 806 | 818 | 20.8
67 33 791 | 775 | 822 | 829 | 803 | 795 | 811 | 804 | 20.4
50 50 778 | 808 | 787 | 782 | 795 | 800 | 780 | 790 | 20.1
33 67 816 | 845 | 835 [ 821 | 809 | 841 | 849 | 831 | 21.1
0 100 776 | 806 | 799 | 810 | 785 | 800 | 795 | 796 | 20.0




Tablo 3.4. Viloft/pamuk karisimi iplikler i¢in bikim &lgiim sonuglari.
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Karisim

Oranlari BUkim
Viloft | Pamuk Tpm | Tpi
(%) (%) 1 2 3 4 5) 6 7 Ort | Ort
100 0 823 | 854 | 852 | 814 | 778 | 801 | 806 | 818 | 20.8
67 33 777 | 801 | 783 | 803 | 782 | 790 [ 785 | 789 | 20.0
50 50 810 | 809 | 794 | 822 | 823 | 800 | 826 | 812 | 20.6
33 67 824 | 834 | 812 | 773 | 800 | 816 | 806 | 809 | 20.5
0 100 827 | 794 | 823 | 854 | 850 | 831 | 830 | 830 | 21.1

3.1.2. iplik Kopma Testi Sonuclari

Ipliklerin kopma kuvveti, uzama (%), mukavemet ve kopma isi testleri Uster

Tensojet cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Her bir tip iplik i¢in 7°ser kops/bobinden 400 m/dk hiz

ile 500 mm Ol¢lim uzunlugunda kopma mukavemeti testi gerceklestirilmistir.

Viloft/polyester ve viloft/pamuk karisimli ipliklerin kopma kuvveti (cN) ve uzama (%)

Olctim sonuglar1 Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da sirasiyla verilmektedir.

Tablo 3.5. Viloft/polyester karisimi iplikler i¢in kopma mukavemeti ve uzamasi
sonuglart.

Karisim Oranlan

Kopma Testi sonuglari

%)

Viloft | Polyester U(Z(?/()Ta CV (%) kU\If\?eF;im(iN) MEJckN%\tI(S)r(T)]et CV (%)
100 0 10.79 16.87 279.79 14.21 11.44
67 33 11.62 8.72 431.49 21.92 10.20
50 50 11.71 6.36 529.89 26.92 9.68
33 67 11.76 5.7 594.27 30.19 8.6

0 100 10.48 7.03 664.34 33.75 9.18
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Tablo 3.6. Viloft/pamuk karisimi iplikler i¢in kopma mukavemeti ve uzamasi

sonugclari.
Karisim Kopma Testi sonuclari
Oranlan
Viloft |Pamuk Uzama CcVv Kopma Mukavemet | CV (%)

(%) (%) (%) (%) kuvveti (cCN) (cN/tex)
100 0 10.79 16.87 279.79 14.21 11.44
67 33 5.08 155 243.04 12.71 9.36
50 50 4.85 10.25 250.05 12.35 10.09
33 67 4.29 10.11 268.91 13.66 8.78

0 100 4.14 8.81 344.96 17.52 10.26

3.1.3. Diizguinsiizluk, Iplik hatalar ve Tiiyliiliik Test Sonuclar

Farkli karisim oranlarinda ve degisik proses sartlarinda tretilen viloft/polyester

ve viloft/pamuk ring ipliklerinin dizgunsizlik, iplik hatalar: ve tuylalik testleri Uster

Tester-5 cihaz: ile standart atmosfer sartlarinda (20£2 °C sicaklik ve %652 bagil nem)

yuratilmustdr. Viloft/polyester ve viloft/pamuk ipliklerine ait diizgiinstzlik ve taylulik

test sonuglar1 Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de sirasiyla verilmektedir.

Tablo 3.7. Viloft/polyester karisimli ipliklerin diizgiinsiizliik ve tiyliiliik test sonuglari.

Karigim Oranlari (%0) Fiziksel Ozellik
Viloft Polyester Duzgunsuzluk CVm (%) | Tuyluluk (H) | CV (%)
100 0 15.15 8.20 5.1
67 33 14.44 7.95 2.3
50 50 13.72 7.07 3.6
33 67 13.50 6.61 55
0 100 12.20 6.630 3.2

Tablo 3.8 Viloft/pamuk karigimi ipliklerin diizgiinstizliik ve tiiyliiliik test sonuglari.

Karisim Oranlar (%0) Fiziksel Ozellik
Viloft Pamuk Duzgunsiuzlik CVm (%) | Tayluluk (H) | CV (%)
100 0 15.15 8.20 5.1
67 33 14.91 7.14 35
50 50 15.17 6.94 3.05
33 67 15.97 6.16 3.06
0 100 14.24 5.15 3.2
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Viloft/polyester ve viloft/pamuk ipliklerine ait ince yer (-50%), kalin yer
(+50%) ve neps (+200%) test sonuglari Tablo 3.9 ve Tablo 3.10°da sirasiyla
verilmektedir.

Tablo 3.9. Viloft/polyester karisimi ipliklerin ince (-50%), kalin (+50%), neps test

sonugclari.
Karisim Oranlari (%0) Fiziksel Ozellik
Viloft Polyester ince (-50%) | Kalin (+50%) | Neps +200%
100 0 33.60 55.00 35.35
67 33 16.4 58.2 113.9
50 50 6.1 27.9 40.4
33 67 2.5 19.3 45.0
0 100 2.2 10.0 16.3

Tablo 3.10. Viloft/pamuk karisimi ipliklerin ince (-50%), kalin (+50%), neps test

sonugclart.
Karisim Oranlar (%) Fiziksel Ozellik
. . Kalin Neps
-500
Viloft Pamuk | Ince (-50%0) (+50%6) +200%
100 0 33.60 55.00 35.35
67 33 19.50 83.20 96.95
50 50 18.90 126.25 141.05
33 67 29.85 215.90 262.85
0 100 11.80 50.40 31.80
3.2. Kumas Testleri
3.2.1. Alambeta Test Sonuclar1
Calismada  Alambeta cihazt kullanilarak  sliprem ve 1x1 ribana

konstriiksiyonlarinda iiretilen kumaslarin 1s1l iletkenlik, 1s1l yaymim, 1s1l sogurganlik,
1s1l direng (yalitim) 6zelliklerine ait degerler Sl¢iilmiistiir. S6z konusu 6l¢lim sonuglar
viloft/polyester ve viloft/pamuk karigimli siiprem kumas igin Tablo 3.11°de ve Tablo
3.12°de; 1x1 ribana kumas i¢in Tablo 3.13 ve Tablo 3.14’te sirasiyla gosterilmektedir.
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Tablo 3.11. Viloft/polyester karigimli siiprem kumaslarin Alambeta test sonuglari.

Karisim A-Termal iI_g:-tkenIik o b o r-TermaI_inreng
orant x107) Termal difizyon | Termal absorbtivite x107)
% | Olgiim| Ort. E/:OV' Olgiim | Ort. E/:OV' Olgiim | Ort. OCA)V' Olgiim | Ort. (():/OV'
39.3 0.18 3.63 ]98.20 18.10
100 P 40.3 39.67]1.13 |0.17 0.172 90.20 |97.13 |5.44|18.00 |17.73 | 2.54
39.4 0.165 103.00 17.10
41.2 0.17 99.90 16.00
?37;1/ 41.9 41.7010.85 |0.17 0.17 |1.21 |1102.00 |100.97 10.85]15.40 ]15.90 |2.35
42 0.17 101.00 16.30
42.5 0.16 108.00 14.90
?500F1/ 421 |42.37]0.45 [0.15 |0.15 |1.34 [108.00]108.00 |0.00[14.70 | 14.93 | 1.38
42.5 0.15 108.00 15.20
42.2 0.12 121.00 15.60
fgﬁ/ 408 |42.07|2.34 [0.12 |0.12 |2.76 [120.00 | 121.67 | 1.40[16.80 | 16.20 |3.02
43.2 0.12 124.00 16.20
43 0.12 124.00 15.40
43 0.11 132.00 15.00
100V 43.2710.87 0.1185.27 125.3313.98 15.40 j2.12
43.8 0.125 120.00 15.80

Tablo 3.12. Viloft/pamuk karisimli siiprem kumaslarin Alambeta test sonuglari.

Karisim A-Termal ilgtkenlik o b o r-TermaI_Sireng
oran (x10™) Termal difuzyon | Termal absorbtivite x10™)
% Olgiim | Ort. OC/OV' Olgiim | Ort. (SOV' Olgiim | Ort. (SOV' Olgiim | Ort. (SOV'
50.6 0.16 127.00 15.20
100C [489 |49.77|140 [014 |0.16 |5.67[129.00]126.33]1.97 [16.20 |15.60]2.77
49.8 0.16 123.00 15.40
49.8 0.13 139.00 15.80
?373% 485 |49.40]|1.20 [0.14 0.3 |3.39[130.00]135.00|2.77 [15.80 |15.63|1.51
49.9 0.14 136.00 15.30
493 0.13 136.00 15.70
/55002/ 484 |4887]0.75 [012 [0.13 |2.94[138.00]136.33 |0.91 [15.20 |15.43]1.33
489 0.13 135.00 15.40
49.9 0.11 153.00 13.70
/36373/ 488 (4887|167 [012 012 |5.12[141.00|144.33 |4.28 [15.40 |14.87]5.56
479 0.12 139.00 15.50
43 0.12 124.00 15.40
0V |43 4327087 |011 J0.118]5.27[132.00 12533 [3.98 [15.00 |1540]2.12
438 0.125 120.00 15.80
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Tablo 3.13. Viloft/polyester karigimli 1x1 rib kumaslarin Alambeta test sonuglari

Kanisim | A-Termal iletkenlik o b r-Termal direng

orani (x107%) Termal difiizyon | Termal absorbtivite x107%)

% Olgim | Ort. | CV% ] Olglim | Ort. | CV% | Olgum | Ort. CV% | Olgiim | Ort. | CV%
44.4 0.16 110.00 21.20

100 P 43.1 ]143.87]|1.27 |0.18 0.17 | 3.36 |103.00 | 106.67| 2.69 |21.90 |21.37| 1.81
44.1 0.17 107.00 21.00
47 0.15 121.00 17.70

?373'::/ 48 47.5010.86 |0.14 0.15 | 3.57 |127.00 | 122.67| 2.52 |17.70 |17.60| 0.80
47.5 0.16 120.00 17.40
47.6 0.13 130.00 18.10

?F?OF:/ 47.2 |47.53]0.52 ]0.13 0.14 | 5.91 |132.00 | 128.67| 2.64 |18.80 |18.40| 1.60
47.8 0.15 124.00 18.30
46.7 0.12 136.00 17.90

?:::/ 47 47.0310.61 |0.129 |0.128] 4.82 | 122.00 | 129.00| 4.43 |18.30 ]|18.03] 1.05
47.4 0.135 129.00 17.90
47.1 0.13 131.00 18.00

100V |474 |47.33]0.36 |0.12 0.12 | 4.69 |135.00 | 135.33| 2.72 |17.60 |17.90| 1.21
47.5 0.12 140.00 18.10

Tablo 3.14. Viloft/pamuk karisimli 1x1 rib kumaslarin Alambeta test sonuglari.

Karis1 | A- Termal iletkenlik o b r-Termal direng

m (x10%) Termal difizyon | Termal absorbtivite x10%)

oram | cv | cv | Cv | cv

% | Olcim | Ort. % Olglim | Ort. | % Ol¢iim | Ort. % Olglim | Ort. | %
59.6 0.16 148.00 17.40

100C |58.4 58.70 | 1.10 |0.17 0.17 | 2.85 |141.00 | 143.33 | 2.30 | 18.20 12'0 2.57
58.1 0.17 141.00 18.50
56.7 0.18 135.00 19.00

?373(\:/ 55.1 55.77 | 1.22 |0.17 0.17 | 2.61 |135.00 | 134.33] 0.70 | 19.50 1%‘3 1.12
55.5 0.18 133.00 19.40
55.9 0.14 151.00 17.80

?:OC\:/ 54.1 54.90 | 1.36 | 0.15 0.15 | 4.04 ]1139.00 | 143.67 | 3.65 | 18.40 12‘2 1.70
54.7 0.15 141.00 18.50
53.5 0.15 137.00 18.60

;%;C\:/ 53.9 54.13 | 1.17 |0.14 0.15 | 4.62 |143.00 | 139.33 | 1.88 | 18.20 1%'2 1.79
55 0.16 138.00 17.80
47.1 0.13 131.00 18.00

100V |47.4 47.33 | 0.36 |0.12 0.12 | 4.69 |135.00 | 135.33 | 2.72 | 17.60 189 1.21
47.5 0.12 140.00 18.10
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3.2.2. Terleme Korumal Sicak Plaka (Sweating guarded Hotplate) Termal
Dayamim (Izolasyon) Test Sonuglari

Calismada, konveksiyon yoluyla 6l¢lim yapan terleme korumali sicak plaka
(sweating guarded hotplate) cihazi kullanilarak siiprem ve 1x1 ribana
konstriiksiyonlarinda tretilen kumaslarin 1s1l direng (yalitim) 6zelliklerine ait degerler
Olciilmiistiir. S6z konusu Olglim sonuglar1 viloft/polyester ve viloft/pamuk karisiml
stiprem kumas i¢in Tablo 3.15 ve Tablo 3.16” da; 1x1 ribana kumas i¢in Tablo 3.17 ve
Tablo 3.18’ de sirasiyla gosterilmektedir.

Tablo 3.15. Viloft/polyester karisimli siiprem kumaslarin termal dayanim test sonuglari.

(I)(:;:ﬁl;:, Olguimler Ortalama | CV%
100P |5 05 fooass foossr °0%5 |27
v [oosor fooazs Joos |00 |54
s0v__[00388 Joomr Joozs |02 |33
o1v__[0osse Jo0os0 Joozs 0075 |31
100V |5 oo fooses [oozre 202 |39

Tablo 3.16. Viloft/pamuk karigimli siiprem kumaslarin termal dayanim test sonuglari.

Karisim T o

Oram (%) Olgumler Ortalama | CV%
0.0307 [0.0323 ]0.0318

100C 0.0309 10,0300 [0.0317 |%0%14 183

67 C 0.0326  |0.0309 [0.0317

133V 0.0347 [0.0337 [0.0334 |29%%8 [373

50 C 0.0328 |0.0355 |0.0345

/50 VV 0.0389 [0.0398 [0.0306 |203428 (281

33C 0.0383 |0.039 [0.0393

167V 0.0366 _[0.0382 [0.0365 |°0%8  |274
0.0391 |0.0388 [0.0399

100 vV 0.0353 |0.0383 |0.0379 |0.03825 [3.55
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Tablo 3.17. Viloft/polyester karigimli 1x1 rib kumaslarin termal dayanim test sonuglari.

Karisim 0
Oram% Olctimler Ortalama|©V”?°
100p 100254 J0.0236 [0.0246
0.0222 [0.0228 [0.0231 |90%%6 |44
67p 10.0273 |0.0264 [0.027
133V {00252 lo.0274 |o.0269 |00%67 [244
S0P |0.0272 [0.029 [0.027
50V (00307 |o0.0317 [0.028 [90%89 [°63
33P  |0.0261 [0.0264 [0.0255
167V (00302 |0.0205 [0.032 |00306 (298
100V |0.0321 00334 |0.0318
0.0200 [0.0313 [0.0307 |%03> [335

Tablo 3.18. Viloft/pamuk karisimli 1x1 rib kumaslarin termal dayanim test sonuglart.

Karisim T
Oram % Olgtimler Ortalama | CV%
100C 00288 [0.029 [0.0309

0.0272 |0.0288 [0.0278 |20%7> [3.78
67C_[0.0278 [0.0207 [0.0287
133V (00289 |0.0286 [0.0276 |08 213
50C_ [0.0250 [0.0286 [0.026
150V (00285 [0.0276 [0.0287 |0027%5 397
33C_ |0.0305 [0.0288 [0.0295
16TV {0.0289 [0.0208 [0.0206 [0029° |1.68
100V 00321 [0.0334 [0.0318

0.0299 [0.0313 0.0307 031> |3:35

3.2.3. Permetest Sonuglari

Calismada  Permetest

cihaz1  kullanilarak

siprem ve

ribana

konstriiksiyonlarinda iiretilen kumaglarin bagil su buhar1 gegirgenligi 6zelliklerine ait

degerler Olglilmiistiir. S6z konusu Ol¢lim sonuglart viloft/polyester ve viloft/pamuk

karisimli stiprem kumas i¢in Tablo 3.19 ve Tablo 3.20” da; 1x1 ribana kumas i¢in
Tablo 3.21 ve Tablo 3.22” de verilmektedir.



Tablo 3.19. Viloft/polyester karisimli siiprem kumaslarin Permetest sonuglari.

Karisim Repl. Bagil su buhar Mutlak buhari
orani (%) __gecirgenligi % _ gecirgenligi
Olgim | Ort. |CV% | Olcim | Ort. |CV%
1 40.2 5.6
100P 2 | 405 |[395| 37 | 54 | 57 | 51
3 37.8 6.0
67 P 1 42.6 4.7
33V 2 40.4 | 42.0 | 3.3 51 | 49 | 46
3 43.0 4.8
50 P 1 39.1 5.9
/50 V 2 38.0 38.5 5.9 5.9
3 37.8 6.1
33 P 1 41.5 5.3
167 V 2 413 | 406 | 3.2 5.2 53 | 1.9
3 39.1 54
1 414 5.3
100 vV 2 | 418 | 411 | 24 | 52 | 53 | 18
3 40.0 5.3

Tablo 3.20. Viloft/pamuk karisimli siiprem kumaslarin Permetest sonuglari.

Karnisim | Repl. Bagil su buhari Mutlak buhar
orani (%) __ gecirgenligi % _. gecirgenligi
Olgcim |Ort.| CV% | Olgim | Ort. | CV%
1 39.6 5.7
100C 2 | 39.0 |396] 1.6 58 | 57 | 25
3 40.2 55
67 C 1 | 387 5.6
/33 V 2 | 405 [396]| 06 53 | 55 | 0.6
3 39.7 5.6
50 C 1 38.7 5.4
/50 2 401 |405] 4.9 55 53 | 48
3 42.6 5.0
33C 1 40.2 5.5
167 V 2 | 398 [399]| 06 55 55 | 06
3 39.7 55
1 41.4 5.3
100 v 2 | 418 |411]| 24 52 | 53| 18
3 40.0 5.3

119



Tablo 3.21. Viloft/polyester karisimli 1x1 rib kumaslarin Permetest sonuglari.

Karisim | Repl. Bagil su buhar Mutlak buhari
oram1 % gecirgenligi % gecirgenligi
Olgiim | Ort. |CV% | Olcim | Ort. |CV%
1 40.3 5.3
100P ™21 7407 | 400 | 22 | 51 | 53 | 36
3 39.0 5.5
67 P 1 42.0 4.5
i33v | 2 | 405 | 418 | 24 [ a8 | 46 | 42
3 42.8 4.4
50 P 1 40.1 5.0
/50 V 2 398 | 417 | 74 5.3 5.0 54
3 45.3 4.8
33P 1 40.7 4.8
67 V 2 | 406 | 402 | 17 [ a6 | 47 | 29
3 394 4.9
1 42.4 4.5
100V "2 [ 405 | 417 | 24 [ a8 | 47 | 30
3 42.1 4.7

Tablo 3.22. Viloft/pamuk karisimli 1x1 rib kumaslarin Permetest sonuglari.

Karisim | Repl. Bagil su buhar Mutlak buhari
oram % gecirgenligi % gecirgenligi
Olciim | Ort. [CV% | Olcim | Ort. |CV%

1 | 426 51

100Cc [ 2 [ 377 | 402 60 | 5.6
3 | 403 5.7
1 | 388 47

/%,S/ 2 | 392 [303]| 13 [ 48 | 48 | 07
3 | 398 42
1 | 388 5.0

/55%(\3/ 2 | 372 | 379 | 210 [ 52 | 51 | 27
3 | 378 5.0
1 | 398 47

/36:‘;3 2 | 379 | 386 | 28 [ 27 | 47 | 03
3 | 379 47
1 | 424 45

100V | 2 [ 205 | 417 | 24 [ 48 | 47 | 30
3 | 421 47

120
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3.2.4. Gramaj Testi

Kumas gramaji TS 251 no’lu Tiirk Standardi esas alinarak Ol¢lilmiistiir.
Viloft/polyester ve viloft/pamuk karisimli siiprem kumasin gramaj degerleri Tablo 3.23
ve Tablo 3.24° de; 1x1 ribana kumasin gramaj degerleri ise Tablo 3.25 ve Tablo 3.26’

da gosterilmektedir.

Tablo 3.23. Viloft/polyester karisimli siprem kumaslarin gramaj test sonuglari.

Karigum Olctimler

Oram ¢ Ortalama SD
(%) 1 2 3 4 5

100P 125 124 125 127 125 125.2 1.10
67P/

33V 131 134 131 134 136 133.2 2.17
50P/

50V 134 137 136 137 134 135.6 1.52
33P/

67 V 134 139 137 134 136 136 2.12
100 vV 144 149 139 143 140 143 3.94

Tablo 3.24. Viloft/pamuk karisimli sliprem kumaslarin gramaj test sonuglari.

Karisim Olcuimler

Oram Ortalama SD
(%) 1 2 3 4 5

100 C 124 131 121 124 125 125 3.67
67 C/

33V 131 133 131 132 130 131.4 1.14
50 C/

50 V 131 131 134 133 137 133.2 2.49
33C/

67 V 136 140 143 137 140 139.2 2.77
100 v 144 149 139 143 140 143 3.94
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Tablo 3.25. Viloft/polyester karisimli 1x1 rib kumaslarin gramaj test sonuglart.

Karisim Olctimler

Oram Ortalama SD
(%) 1 2 3 4 5

100P 174 165 175 161 168 168.6 5.94
67P/

33V 172 169 156 174 166 167.4 7.06
50P/

50 V 169 180 168 178 175 174 5.34
33P/

67 V 169 173 168 162 165 167.4 4,16
100 vV 157 158 168 158 165 161.2 4.97

Tablo 3.26. Viloft/pamuk karisimli 1x1 rib kumaslarin gramaj test sonuglari.

Karisim Slei
i Olctmler Ortalama| gp
1 2 3 4 5

100C 160 162 | 159 157 167 161 3.81
67 C/

33V 165 170 | 161 167 161 164.8 3.90
50 C/

Y 172 | 160 | 172 | 159 | 162 165 6.48
33C/

67\ 166 | 172 | 167 | 162 | 174 168.2 4.82
100V 157 | 158 | 168 | 158 | 165 161.2 497

3.2.5. Kumas Kalinhg Testi

Kumas Kalinlig1 testleri SDL Atlas marka dijital kumag kalinlig1 test cihazinda
TS 7128 EN ISO 5084’ ye gore yapilmistir. Viloft/polyester ve viloft/pamuk karigimli
stprem kumasin kalinlik degerleri Tablo 3.27 ve Tablo 3.28’de; 1x1 ribana kumasin
gramaj degerleri ise Tablo 3.29 ve Tablo 3.30’da gosterilmektedir.



Tablo 3.27. Viloft/polyester karisimli siprem kumaslarin kalinlik test sonuglari.
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Olgtimler

Karisim Ortalama

Oram (mm) SD CV%
) [ 1] 2| 3| 4 5

100 P 131 ] 123 | 1.44 1.3 1.28 1.31 0.07 5.31
67P 1331 122|119 ]| 121 ]| 112 1.21 0.07 5.58

33V . . . . . . . .
50P

/50 V/ 118 | 1.16 | 1.18 | 1.19 | 1.22 1.19 0.02 1.65
33P

67V 099 | 1.05 | 0.98 | 1.07 12 1.06 0.08 7.45

100V | 121|117 | 104 | 108 | 1.12 1.12 0.06 5.41

Tablo 3.28. Viloft/pamuk karisimli sliprem kumaslarin kalinlik test sonuglari.

Karisim Olgtimler ortal

Oram r(rﬁr?];na SD CV%
(%) 1 2 3 4 5

100 C 116 | 1.21 1.07 | 1.16 1.2 1.16 0.05 4.26
67 C

33V 1.15 | 1.17 114 | 1.14 1.21 1.16 0.03 2.27
50C

/50 V/ 10711 114 | 111} 1.02 1.04 1.08 0.04 4.1
33C

67 V 1.1 1.2 1.15 1.16 1.07 1.14 0.05 4.04
100V 1.21 | 1.17 1.04 1.08 1.12 1.12 0.06 5.41
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Tablo 3.29. Viloft/polyester karisimli 1x1 rib kumaslarin kalinlik test sonuglart.

Karisim Olgtmler Ortalama

Oram (mm) SD CV%

(%0) 1] 2| 3| 4 5

100 P 1.59 15 154 | 141 | 1.36 1.48 0.08 5.69
67P/33 V 124 | 115 | 132 | 142 | 1.26 1.28 0.09 7.01
S0P/50 V 139 | 138 | 1.27 | 1.31 | 1.28 1.33 0.05 3.77
33P/67V | 1.3 132 | 142 1.4 1.29 1.35 0.05 3.98

100 V 136 | 143 |1 129 | 1.39 | 1.28 1.35 0.06 4.27

Tablo 3.30. Viloft/pamuk karisimli 1x1 rib kumaslarin kalinlik test sonuglari.

Olgiimler ortal

Karisim rtalama o

Oram (%) mm) | SP | V%
1 2 3 4 5

100 C 126 | 1.39 14 144 | 143 1.38 0.06 4.67
67C/33V | 132 ]| 134 | 138 | 1.37 | 137 1.36 0.02 1.66
50C/50V | 121 129|131 )] 137 | 129 1.29 0.05 3.96

33C/l67V | 1.35 | 1.37 | 1.36 1.4 1.33 1.36 0.02 1.7
100V 136 ] 143 | 129 | 1.39 | 1.28 1.35 0.06 4.27
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3.2.6. Hava Gegirgenligi Test Sonuclar:

Kumaglara hava gecirgenligi testi SDL Atlas Marka hava gecirgenligi test
cihazinda CSN EN ISO 9237 standard1 esas alinarak yiiriitiilmiistiir. Viloft/polyester ve
viloft/pamuk karisimli stiprem kumasin hava gegirgenligi degerleri Tablo 3.31 ve Tablo
3.32°de; 1x1 ribana kumasin gramaj degerleri ise Tablo 3.33 ve Tablo 3.34’da

gosterilmektedir.

Tablo 3.31. Viloft/polyester karigimli siiprem kumaslarin hava gegirgenligi test

sonuglart.

Karigim Olctmler (I/dk) Ortalama | Ortalama
Oram |9 [ 513|456 7]8]9]10]wdk [cm¥cm?s
%100 P | 25| 25 25|25 |25 [ 25| 25 [ 25| 25 [ 25| 25.00 835

%67P | 2525252525 25[25 (252525 25.00

/%33 V 835

%50P | 2525|2524 |25 (25|25 25|24 (25 24.80

19%50 V 82.832
%33P | 2525|2525 |25 (25|25 25|25 (25| 25.00

/%67 V 83.5

%100V |25 |25 25 [ 25 |25 [ 25 [ 25 [ 25| 25 [ 25| 25.00 835

Tablo 3.32. Viloft/pamuk karisimli siiprem kumaslarin hava gegirgenligi test sonuglari.

Karigim Olcumler (I/dk) Ortalama | Ortalama
Oram [ [ > |34 |s]|6]|7[8]o]wofwa [cmem’
%100P | 25| 25| 25| 25 [ 25 | 25 | 25 [ 25 | 25 | 25 | 25.00 835

%67P | 25|25 25| 25|25 25|25 (25|25 25| 25.00

/%33 V 83.5
%50P 25125125124 125]125]|25]|25]|24]125]| 24.80

/%50 V 82.832
%33P |25]125]25]125]125]25]25]25]|25]25]| 25.00

1%67 V 83.5

%100V |25]125]125]125]125]25]25]|25]|25]25]| 25.00 83.5
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Tablo 3.33.Viloft/polyester karisimli 1x1 rib kumaslarin hava gegirgenligi test
sonugclart.

Karisim Olctmler(l/dk) Ortalama|Ortalama
Oram | 1 [ > |34 s5|6|[7[8]9]10] W |[cmiems

%I100P | 25| 25| 25|25 25]25|25]25]25]|25] 25.00 83.5

%67P
1%33V | 23|23 |25|25|25|24|24|25|25|25| 24.40 81.496
%50P
1950V | 25251 25| 25|24 |24 | 25124 |24]|24] 24.50 81.83
%33P

1%67V | 23|24 1241242512423 |23 ]|24|24] 23.80 79.492
%100V | 20| 1717|181 18]20| 18] 20|18 | 19| 18.50 61.79

Tablo 3.34. Viloft/pamuk karigimli 1x1 rib kumaslarin hava geg¢irgenligi test sonuglari.

Karisim Olctmler(l/dk) Ortalama | Ortalama
Oram |1 |5 13| 4 s5|6|[7|8]9]10] W [cm¥emss
%100 C| 2525|2525 25 [ 25| 25| 25 [ 25 [ 25| 25 835

%67C

19633V | 25| 24 | 24| 25| 23| 24| 24| 24 | 24| 24| 241 | 80.494
%50C

1950V | 23| 24 | 22| 22 23| 23| 23| 22| 22| 24| 228 76.152
%33C

1667V [ 2123123 23|21 21| 22| 22 23| 22| 221 73.814
%100V | 20| 1717 18] 18| 20| 18| 201819 185 61.79

3.2.7. Boncuklanma Test Sonuclari

Uretilen 6rme kumaslarin boncuklanma testleri Martindale asimnma ve
boncuklanma test cihazinda TS EN ISO 12947-3 e gore yapilmistir. Viloft/polyester ve
viloft/pamuk karigimli siiprem kumasin boncuklanma degerleri Tablo 3.35 ve Tablo
3.36’da; 1x1 ribana kumasin gramaj degerleri ise Tablo 3.37 ve Tablo 3.38’de

gosterilmektedir.



Karisim Olgtimler

orani (%) | 125 devir 50(_) 100_0 200_0 500_0
devir | devir | devir | devir

100 P 3 2 1 - -

67P/33 V 3 2 1 - _

50P/50 V 3 2 1 - -

33P/67 V 4 2.3 1 - -

100V 3-4 2 1 - -

Olgiimler
Karisim

orami (%) 125 50(_) 100_0 200_0 500_0
devir | devir | devir | devir | devir

100 C 3-4 2 1 - -

67 C/33V 3-4 2 1 - -

50 C/50 V 3 2 1 - -

33C/67V 3 2 1 - -

100 V 3-4 2 1 - -

Olgumler
Karisim 195 500 1000 2000 5000
0

orani (%) devir | devir | devir | devir | devir
100 P 45 | 34 3 2 1
67P33V | 45 | 5 [ 34 | 23 | 1
50P/50V | 45 4 3 3 1
33P6TV | a5 | a4 34 2 1
%100V | 45 | 4 34 3 L

Karigim Olgumler

oram (%) 12&_3 50(_) 100_0 200_0 500_0
devir | devir | devir | devir | devir

100 C 4-5 4 3 2 1

67 C/33V | 4-5 4 3 2 1

50C/50V | 4-5 4 3 2 1

33C/67V | 4-5 4 3 2 1

100 V 4-5 4 3-4 3 1

127

Tablo 3.35. Viloft/polyester karisimli siprem kumaslarin boncuklanma test sonuglari.

Tablo 3.36. Viloft/pamuk karigimli siprem kumaslarin boncuklanma test sonuglari.

Tablo 3.37. Viloft/polyester karisimli 1x1 rib kumaslarin boncuklanma test sonuglari.

Tablo 3.38. Viloft/pamuk karisimli 1x1 rib kumaslarin boncuklanma test sonuglari.



128

3.2.8. Patlama Mukavemeti Test Sonuclari

Kumaglara patlama mukavemet testi SDL Atlas Marka patlama mukavemeti
test cihazinda ISO 13938-1 standardi esas alinarak yapilmistir. Viloft/polyester ve
viloft/pamuk karigimli siiprem kumasin boncuklanma degerleri Tablo 3.39 ve Tablo
3.40°da; 1x1 ribana kumasin gramaj degerleri ise Tablo 3.41 ve Tablo 3.42’de sirasiyla

gosterilmektedir.

Tablo 3.39. Viloft/polyester karisimli siiprem kumasglarin patlama mukavemet test

sonuglar
Karisim Alas Hizt (em¥/dK) Patlatma Siiresi (5) Patlatma Yiiksekligi Patlatma Basinc
Oram (mm) (kPa)
(%) |Olg.| Ort. | SD | Olg. | Ort. | SD | Olg. | Ort. | SD | Olc. Ort. SD
50.0 211 9.5 858.5
52.8 21.7 10.1 1000.1
100P 5785494 | 3.66 | 20.6 | 20.42 | 1.37 | 10.4 | 10.32 | 0.61 | 1023.4 | 964.20 | 81.05
59.0 20.6 11.2 1041.1
55.1 18.1 10.4 897.9
88.9 17.5 13.7 691.9
1.7 20.6 14.0 723.3
67P/33Vv | 80.0 | 82.30 | 4.34 | 20.2 | 19.84 | 1.33 | 14.5 | 14.34 | 0.50 | 697.6 | 738.10 | 56.38
80.8 20.2 14.5 746.6
84.1 20.7 15.0 831.1
68.8 19.2 12.1 668.6
66.2 20.0 11.9 678.3
50P/50V | 66.2 19.8 12.0 623.5
65.4166.04 | 1.87 | 20.3119.68 ] 0.52 | 12.1 | 11.90 | 0.29 | 660.6 | 644.16 | 36.79
63.6 19.1 114 589.8
715 17.6 11.5 471.5
63.0 21.2 12.0 505.3
33P/67V | 66.7 | 66.84 | 3.70 | 19.1 | 1994 | 1.68 | 11.5 ] 11.86 | 0.42 | 456.2 | 482.60 | 34.19
63.5 20.0 11.8 449.8
69.5 21.8 125 530.2
50.0 22.0 10.2 261.5
55.1 20.0 10.1 276.8
100V | 55.2 | 53.96 | 2.26 | 19.6 | 20.40 | 0.93 | 10.0 | 10.08 | 0.13 | 259.1 | 269.54 | 9.40
54.2 20.2 9.9 269.5
55.3 20.2 10.2 280.8
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Tablo 3.40. Viloft/pamuk karigimli siiprem kumaslarin patlama mukavemet test
sonugclari
o Patlatma
Kar. Akis Hiza Patlatma Siresi Patlatma Basinci
3 Yiiksekligi
oran (cm®/dk) (s) (kPa)
(mm)
(%) | - - ;
Olg. | Ort. | SD |Olg. | Ort. | SD |Olg. | Ort. | SD | Olg. Ort. SD
62.0 20.1 10.9 579.3
62.3 18.9 9.8 510.1
100p [58.9 | 6020|317 185 2010 | 1.57 /g5 1046 | 0.77 '396 7| 537.14 | 87.36
55.2 22.7 10.8 584.9
62.6 20.0 11.3 614.7
62.6 194 10.9 430.4
67P/ 60.6 20.4 11.3 416.8
33V 6171617410741 20111996 |040]11.7111.30]0.32 | 422.4 | 426.42 | 6.93
62.1 20.2 11.5 428.0
61.7 19.7 11.1 434.5
50.0 21.8 9.6 328.3
54.4 21.2 10.1 373.3
50P/
50V 57.6 19.2 9.7 354.0
55215250 |4.87197]1944|255]| 98 |9.86 |0.23|304.9] 349.18 | 32.84
45.3 15.3 10.1 385.4
50.0 23.5 10.9 337.9
33/ 58.9 20.0 11.0 336.3
- 590 | 57.24]|4.06] 199 20.74| 157 [ 109 | 11.10 ] 0.25| 336.3 | 340.16 | 7.77
58.8 20.5 115 354.0
59.5 19.8 11.2 336.3
50.0 22.0 10.2 261.5
55.1 20.0 10.1 276.8
100V [5537 53.96 | 2.26 196 20.40 { 0.93 100 10.08 { 0.13 750 1 269.54 | 9.40
54.2 20.2 9.9 269.5
55.3 20.2 10.2 280.8
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Tablo 3.41. Viloft/polyester karigimli 1x1 rib kumaslarin patlama mukavemet test

sonuglari
Kar. Akis Hizi Patlatma Saresi P.étlatm.%. Patlatma Basinci
oram |  (cm%/dKk) s) Yiiksekligi (kPa)
%) | i ___(mm) i
Olg.| Ort. | SD |Ol¢.| Ort. | SD | Olg. | Ort. | SD | Olg. Ort. SD
90.9 18.2 14.6 933.3
82.9 20.7 15.3 1002.5
100P | 85.9 19.7 14.9 929.3
508 86.00 | 2.97 500 19.76 1 0.94 53 15.101 0.34 5963 943.60 | 39.33
85.5 20.2 154 956.6
50.0 22.9 12.2 723.3
57.3 20.3 12.4 776.4
g;s// 58.1]156.72|3.86]20.1|20.74|1.24]12.8|12.66|0.34| 750.7 | 772.70 | 36.48
58.5 20.6 13.0 799.7
59.7 19.8 12.9 813.4
68.6 194 13.3 640.4
66.5 20.9 13.7 683.1
g%F\’// 69.6 19.2 132 640.4 | 640.10 | 47.09
66.7|67.84]1.30[193]1996]091[125]|13.20]|0.44 | 563.2
67.8 21.0 13.3 673.4
93.0 19.2 12.9 530.2
89.4 19.5 12.1 479.5
?é?;F\’// 87.0 | 89.32 | 247 [ 200 19.88 | 0.53 [ 12.4 | 12.70 | 0.43 | 469.1 | 501.58 | 27.25
87.1 20.5 13.0 502.9
90.1 20.2 13.1 526.2
50.0 23.1 11.0 273.6
57.7 19.9 11.1 284.8
100v 575 56.96 | 4.04 208 20.80 | 1.58 113 11.12 1 0.24 2888 281.60 | 18.23
59.7 18.9 10.8 255.9
59.9 21.3 11.4 304.9
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Tablo 3.42. Viloft/pamuk karigimli 1x1 rib kumasglarin patlama mukavemet test

sonugclari
Patlatma
Kar. Akis Hiza Patlatma Siresi Patlatma Basinci
3 Yiiksekligi
oran (cm®/dk) (s) (kPa)
(%) (mm)
Olg. | Ort. | SD |Olg. | Ort. | SD |Olg. | Ort. | SD | Olg. Ort. SD
65.8 20.1 125 646.1
66.2 19.5 12.1 568.0
100P | 64.5|65.98 | 1.00 | 20.9 | 20.04 | 0.54 | 12.6 | 12.44 | 0.19 | 622.7 | 614.22 | 29.27
67.3 19.7 125 607.5
66.1 20.0 125 626.8
50.0 20.9 11.9 497.2
52.4 19.6 11.3 475.5
o7PI 51.3151.28]|0.89]20.1]|20.08]|0.51]11.6|11.60|0.25| 453.8476.30| 17.47
=V 51.7 20.1 11.8 489.2
51.0 19.7 114 465.8
7.7 19.6 14.9 426.4
59.4 21.4 12.2 434.5
50P/
63.5 194 12.0 396.7 | 419.34 | 22.35
>V 61.6 | 64.6217.46|20.3]|20.04]0.84]|12.3]12.68]1.25]444.1
60.9 19.5 12.0 395.0
50.0 23.7 111 3814
59.3 19.6 11.0 332.3
33PI 58.0 | 57.60 | 4.37 | 20.6 | 20.86 | 1.70 | 11.6 | 11.56 | 0.53 | 361.3 | 376.88 | 31.98
o 59.8 20.9 12.3 416.8
60.9 19.5 11.8 392.6
50.0 23.1 11.0 273.6
57.7 19.9 111 284.8
100V | 57.5 | 56.96 | 4.04 1 20.8120.80| 1.58 | 11.3 | 11.12 | 0.24 | 288.8 | 281.60 | 18.23
59.7 18.9 10.8 255.9
59.9 21.3 11.4 304.9
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3.2.9. Iplik ve Kumas Goriuntileri

Iplik boyuna ve enine kesit goriintiileri ve kumas goriintiileri Leica DMLS
marka mikroskop cihazi kullanilarak elde edilmistir. Viloft/polyester ve viloft/pamuk
karisimli elyaflarin enine-boyuna kesit gorintileri ve siprem ve 1x1 ribana 6rme

kumaglarin mikroskop altinda gorUntileri asagidaki sekillerde gortlmektedir.

3.2.9.1. Viloft/Polyester ve Viloft/Pamuk Karisimh Ipliklerin Enine-Boyuna Kesit
Goruntileri

Sekil 3.2. % 67/33 Viloft- Polyester ipliginin enine ve boyuna kesit sekli.
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Sekil 3.5. % 100 Polyester ipliginin enine ve boyuna kesit sekli
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Sekil 3.8. % 33/67 Viloft- Pamuk ipliginin enine ve boyuna kesit sekli



135

Sekil 3.9. % 100 Pamuk ipliginin enine ve boyuna kesit sekli

3.2.9.2. Viloft/Polyester Ve Viloft/Pamuk Karisimh Siiprem Ve 1x1 Ribana Orme
Kumaslarin Mikroskop Altinda Goériintiileri

Sekil 3.10. a) 1x1 Ribana b) Suprem % 100 Viloft kumaslarin mikroskop altindaki
goruntuleri.
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a) b)
Sekil 3.11. a) 1x1 Ribana, b) Suprem % 33/67 Polyester- Viloft kumaslarin mikroskop

altindaki goriintiileri

P Bt B B -

a) b)
Sekil 3.12. a) 1x1 Ribana, b) Suprem % 50/50 Polyester- Viloft kumaslarin mikroskop
altindaki goruntuleri
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a) b)
Sekil 3.13. a) 1x1 Ribana, b) Stprem % 67/33 Polyester- Viloft kumaslarin mikroskop
altindaki goriintiileri.
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a) b)
Sekil 3.14. a) 1x1 Ribana, b) Stiprem % 100 Polyester kumaslarin mikroskop altindaki
goruntaleri.

a) b)

Sekil 3.15. a) 1x1 Ribana, b) Stiprem % 67/33 Viloft -Pamuk kumaslarin mikroskop
altindaki goriintiileri

a) b)
Sekil 3.16. a) 1x1 Ribana, b) Suprem % 50/50 Pamuk-Viloft kumaslarin mikroskop
altindaki goriintiileri
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Sekil 3.17. a) 1x1 Ribana, b) Suprem % 67/33 Pamuk- Viloft kumaslarin mikroskop
altindaki goriintiileri

a) b)

Sekil 3.18. a) 1x1 Ribana, b) Stprem % 100 Pamuk kumaslarin mikroskop altindaki
goruntdleri

3.2.10. Kumas ilmek Sikhk ve ilmek iplik Uzunluk Degerlerleri

Viloft/polyester ve viloft/pamuk karisimli siiprem ve 1x1 ribana kumaslarin
ilmek siklig1, may sikligt ve ilmek uzunlugu degerleri sirasiyla Tablo 3.43 ile Tablo
3.46°da goriilmektedir.
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Tablo 3.43. Viloft/Polyester karisimli stiprem 6rme kumaslarin ilmek siklik ve uzunluk

degerleri.
Karisim Oranlar TImek May ilmek Uzunlugu
Sikhigi Sikhig
Viloft Polyester ] ) (50 igne)
(adet/ing) | (adet/ing)

(%) (%0)
100 0 50.8 33 14

67 33 50.8 34 14

50 50 48.26 34 14

33 67 50.8 35 14

0 100 45.72 33 14

Tablo 3.44. Viloft/Pamuk karisimli stiprem 6rme kumaslarin ilmek siklik ve uzunluk

degerleri.
Karisim Oranlan limek May ilmek Uzunlugu
Sikhgi Sikhigi
Viloft Pamuk (adetiing) | (adet/ing) (50 igne)

(%) (%)
100 0 50.8 33 14

67 33 50.8 32 14

50 50 50.8 32 14

33 67 48.26 31 14

0 100 53.3 31 14
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Tablo 3.45. Viloft/Polyester karisimli 1x1 ribana Orme Kumaslarin ilmek siklik ve
uzunluk degerleri

. Ma .
Karisim Oranlari Ilmek Sikhigi Y Ilmek Uzunlugu
Sikhigi
Viloft Polyester (adet/ing) : (50 igne)
y (adet/ing)
(%) (%)
100 0 48.26 21 28
67 33 48.26 28 28
50 50 45.72 24 28
33 67 45.72 22 28
0 100 45.72 24 28

Tablo 3.46. Viloft/Pamuk karisimli 1x1 ribana 6rme kumaslarin ilmek siklik ve uzunluk

degerleri
ilmek May .
Karisim Oranlar Ilmek Uzunlugu
Sikhigi Sikhigi
Viloft Pamuk _ . (50 igne)
(adet/ing) | (adet/ing) s
(%0) (%)
100 0 48.26 21 28
67 33 48.26 25 28
50 50 45.72 23 28
33 67 4572 23 28
0 100 45.72 28 28




4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma

Bu boliimde, tez kapsaminda iiretilen viloft-polyester ve viloft-pamuk karisimli
Ne 30/1 ring ipliklerin diizgilinsiizliik, tiiyliiliikk, uzama, kopma kuvveti, iplik hatalar
ozelliklerinin yan sira s6z konusu karigim iplikler kullanilarak {iretilen siiprem ve 1x1
ribana kumaglarin termal konfor 6zellikleri (1s1l iletkenlik, 1s1l yayinim, 1s1l sogurganlik,
1s1l direng (yalitim), hava gecirgenligi, su buhar1 gegirgenligi) ile patlama mukavemeti
ozellikleri istatistiksel analiz teknikleri kullanilarak incelenmistir. Istatistiksel analiz,
karisim simplex lattice modeli esas alinarak Design Expert 6.0.1 paket programinda
yuriitiilmistiir.

Istatistiksel model kurulurken dikkat edilmesi gereken hususlar Materyal ve
Metod boliimiinde anlatilmistir. Design Expert paket programi kullanilan ¢alismada bu
hususlar dikkate alinarak karisim simpleks kafes tasarimi modelleri olusturulmustur.
Daha sonra iplik 0Ozelliklerinin karisim (viloft/polyester, viloft/ pamuk orani)
degiskenlerine bagli olarak tahmin edilebilmesi i¢in regresyon denklemleri elde
edilmistir.

Yukarida sayilan, iplik ve kumas Ozellikleri i¢in olusturulan istatistiksel
modeller sirasiyla asagida verilmektedir. Model se¢iminin nasil yapildigi ve model
se¢iminde dikkat edilen hususlar iplik 6zelliklerinden “Diizgiinsiizliik™ i¢in ayrintili bir
sekilde anlatildiktan sonra diger iplik 6zellikleri i¢in olusturulan modeller ayrintiya
girilmeden verilerek bu modellerin ortaya ¢ikardigi sonuglar incelenmistir. Her bir test
icin Design Expert paket programu ile elde edilen Varyans Analizi (ANOVA — Analysis
of Variance) tablosu, istatistiksel degerler, regresyon esitlikleri ve olusturulan grafikler

strastyla verilmistir.
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4.1.1. Iplik Ozellikleri

4.1.1.1. Diizgiinsiuzliik

Birim uzunluktaki ipligin kiitle veya agirlik varyasyonu diizgiinsiizliik olarak
tanimlanir. Ipligin kiitlesinde goriilen degisimlerin belirlenmesi igin diizgiinsiizliik
(Um%) ve kiitle degisim katsayis1 (CVm%) hesaplama metodlaridir. Bu c¢aligmada
tiretilen iplikler i¢in diizgiinsiizliik degeri olarak CVm% seg¢ilmistir.

Calismada viloft/polyester ve viloft/pamuk olmak tizere iki farkli karigim tipi
kullanildigindan her iki karigim tipi i¢in ayri istatistiksel analizler yiirtitiilmiistiir.
Viloft/pamuk karigtmimin diizgiinsiizlik (CVm%) 6zelliginin analizi i¢in model se¢imi
asamalar1 ayrintili olarak anlatildiktan sonra viloft/polyester karigimi ipliginin
diizgiinsiizliik model se¢imi 6zet olarak verilecektir.

Viloft/pamuk karisimi ipligin diizgiinstizliik 6zelligi icin model olustururken
ilk olarak F-testi yapilarak karisim model i¢in elde edilen F-degerlerine karsilik gelen p-
degerleri ile hangi modellerin kopma kuvveti i¢in uygun olabilecegi belirlenir. Tablo
4.1°de kopma kuvveti model se¢imi i¢in farkli modellerde elde edilen F-testi ve buna
karsilik gelen p-degerleri verilmektedir. Burada F degeri en yiiksek olan ve p-degeri
0.05’ten kiigiik olan “Kiibik model”, diizgiinsiizliik 6zelliginin analizi i¢in program

tarafindan Onerilmektedir.

Tablo 4.1. Viloft/pamuk ipliginin diizgilinsiizliik (CVm%) model se¢iminde F-testi ile
elde edilen p-degerleri.

Model g;ﬁ;iﬁ: izizszgik g;tlill?:la kareler F Degeri |p-degeri | Oneri

Lineer 2.095302 |1 2.095302 4.594974 10.0395

Kuadratik | 6.345528 |1 6.345528 23.33337 |<0.0001

Kiibik 5.967055 |1 5.967055 67.62471 |<0.0001 | Onerilen model
Artiklar 2.735372 31 0.088238

Toplam 7908.652 135 225.9615

Tasarim i¢in uygun olabilecek model belirlenmesine ragmen en uygun modelin
secimi i¢in F-testi tek basina yeterli olmamaktadir. Uyum eksikligi testi yapilarak

modelin yeterli olup olmadig: test edilmelidir. Tablo 4.2°de diizgiinsiizliik i¢in uyum
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eksikligi (lack of fit) tablosu gosterilmektedir. Uyum eksikligi testinde p-degeri en
yiiksek olan model uygun olacagindan Kiibik model en uygun model olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.2 Viloft/pamuk ipliginin diizgilinsiizliik 6zelligi i¢in uyum eksikligi (lack of fit)
tablosu.

.| Ortalama
Model Kareler Serbest!lk kareler F Degeri |p-degeri |Oneri
toplam1 | derecesi

toplam
Lineer 12.98404 |3 4.328014 ]62.90979 |<0.0001
Kuadratik ] 6.638512 |2 3.319256 ]48.24701 ]<0.0001
Kiibik 0.671457 |1 0.671457 19.759958 ]0.0039 Onerilen model
Hata 2.063914 |30 0.068797

Uyum eksikligi haricinde, modellerin ortaya cikardigi standart sapma, R
diizeltilmis R% tahmin edilen R? ve PRESS degerlerine de bakilarak en uygun model
icin bilgi sahibi olunabilmektedir. R* degerlerinin yiiksek olmasi ancak standart sapma
ve PRESS degerlerinin diisiik olmasi istenen bir durumdur. Tablo-4.3’te verilen
viloft/pamuk karigimi ipliginin diizgiinsiizliikk 6zelligi i¢in istatistik 0zetlerine gore en
diisiik standart sapma (0.297) ile PRESS (3.43) ve en yiiksek R? (0.84), diizeltilmis R*
(0.825), tahmin edilen R? (0.799) degerlerine sahip olan kiibik modelin en uygun model

oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 4.3. Viloft/pamuk ipliginin diizgiinsiizliik 6zelligi i¢in istatistik sonuglar

Tahmin edl.
Karisim]*Proses Std. sapma R’ Diizlt. R? R’ PRESS
Lineer 0.675277 0.122223 10.095624 ]0.011048 16.95386
Kuadratik 0.521489 0.49237 0.460643 10.414709 10.03379
Kiibik 0.297048 0.84044 0.824999 10.799682 3.434099 | Onerilen

Viloft/pamuk karisimli ipligin diizgiinsiizliigii i¢in kiibik modelin en uygun
model oldugu ayrintili olarak yukarida tespit edilmistir. Viloft/polyester karisimli
ipligin  diizglinstizliigli icin ise yukarida gosterilen model se¢cme islemleri

uygulandiginda kuadratik modelin en uygun model oldugu bulunmustur.
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Diizgiinsiizliik 6zelligi icin model se¢imlerine viloft/pamuk karisimi i¢in kiibik
ve viloft/polyester karisimi i¢in kuadratik olarak belirlendikten sonra bu modellerin
verdigi sonugclara gegilebilir. Ik olarak ANOVA tablosu olusturularak modelde yer alan
bagimsiz degiskenlerin modele katkisinin anlamli olup olmadigi, F degerleri ve bu
degerlere karsilik gelen p-degerleri ile degerlendirilmektedir. Diizgiinsiizliik (CVm%)
icin olusturulan modellere ait ANOVA tablolar1 viloft/pamuk icin Tablo-4.4’te
viloft/polyester i¢in ise Tablo4-5’te verilmektedir. Burada p-degeri 0.05’ten kiiclik
degerlerin modele katkisinin anlamli oldugu degerlendirilmektedir.

Cizelgelerde A Kodlanmis viloft karisim bileseni

B Kodlanmis pamuk veya polyester karisim bileseni
olarak gosterilmektedir.

Tablo 4.4 Viloft/pamuk ipliginin diizgiinsiizliik 6zelligi i¢in kiibik model ANOVA

tablosu
Kaynak ,E) ?ggl Ss;?eecs:lslik 05:;;‘ ellnezm F-degeri | p-degeri | Anlamhihik
Model 14.40789 | 3 4.802629 |54.42825]1<0.0001 | Anlamli
Linear
Mixture 2.095302 11 2.095302 ]23.74608 | <0.0001 | Anlamhi
AB 6.345528 | 1 6.345528 |71.91395]1<0.0001 | Anlamh
AB(A-B) 5.967055] 1 5.967055 ]67.62471|<0.0001 | Anlaml
Residual 2.735372 131 0.088238
Lack of Fit 0.671457 1 0.671457 ]9.75995810.0039
Pure Error 2.063914 130 0.068797
Cor Total 17.14326 | 34

Tablo 4.5 Viloft/polyester ipliginin diizgiinsiizliikk o6zelligi icin kuadratik model

ANOVA tablosu
Kaynak ]I,(() 2;;‘;12:'1 ngll?:cszlslik o:f:ll;l e{:;m F-degeri | p-degeri | Anlamhihk
Model 33.09343 |2 16.54671 1292.438 |<0.0001 | Anlamli
Linear
Mixture 31.70064 | 1 31.70064 ]560.2606 | < 0.0001 | Anlamli
AB 1.392791]1 1.392791 |24.615471<0.0001 | Anlamh
Residual 1.810622 |32 0.056582
Lack of Fit 0.048459 12 0.024229 10.41249310.6657
Pure Error 1.762164 |30 0.058739
Cor Total 34.90405 | 34
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Viloft/pamuk ve viloft/polyester ipliklerinin diizgiinsiizligii (CVm%) i¢in
olusturulan regresyon denklemleri ise gergek karisim bilesenleri (P:polyester, C: pamuk,
V:viloft) cinsinden asagida verilmektedir. Esitlik icerisindeki “P” “C” ve “V”
0<P,CV <1 degerleri arasinda alinmaktadir. Esitligin sag tarafinda gelistirilen
modellerin karisgim ipliklerin diizgiinsiizlik 6zelliklerini agiklama orani olan R?
degerleri verilmektedir. Buna gore karisim orani viloft/pamuk ipliginin diizgiinsiizliik
ozelliginin %84’linli agiklarken, viloft/polyester ipliginin diizgiinstizlik 6zelliginin

%94.8’1ni aciklayabilmektedir.

Viloft/pamuk « % % U 2_
CVimn% = 15.073*V+13.92*C+3.75*V*C-9.173*V*C*(V-C) R"=0.84 (4.1)
Viloft/polyester % % o 2_
CVm% = 15.0574*V+12.208*P -1.7515*V*P R*=0.948 (4.2)

Viloft-polyester ve viloft-pamuk karisimli ipliklerin CVm% sonuglart Sekil
4.1° de goriilmektedir. Sekilden de anlasildigi gibi viloft-polyester karigimli iplikler
viloft- pamuk karigimli ipliklere gore daha diisiik diizglinstizlik (CVm%) degerine
sahiptir. Karisimda pamuk kullanildigi zaman diizgiinstlizlik degeri artmaktadir.
Diizgiinsiizliikk, karisim ipliklerde elyaflarin fiziksel 6zelliklerine (liflerin enine kesit
sapmalar1, uzunluk, uzunluk degismezligi vb..) elyaf sayist ve elyafin iplik kesiti
icindeki konumu veya pozisyonuna ve karisim oranina baghdir. Tablo-2.1, 2.2 ve 2.3
incelendiginde viloft, polyester, pamuk liflerinin uzunluklarinin sirastyla 38 mm, 38
mm ve 30,1 mm oldugu goriilmektedir. Bu da viloft ve polyester liflerinin pamuktan
daha uzun oldugu anlamina gelir. Uzun elyaflarin iplikte kullanilmasiyla diizgilinstizliigi
daha diistik iplikler elde edilmesi beklenen bir durumdur. Ayrica karisimda viloft elyaf
oraninin artirilmasiyla diizgiinsiizliik artmaktadir. Viloft elyafi, enine kesiti yassi ve
ylizeyi tirtirhl bir yapiya sahip oldugundan, egrilmeye karsi direng gostererek iplik
kesitinde varyasyonlara sebep olabilmektedir. Bu durum diizgiinsiizliigii de artiran bir

etken olmaktadir.
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Sekil 4.1 Viloft-polyester ve viloft- pamuk karigimhi ipliklerin karsim orani
diizgiinsiizlik CVy, (%) degisimi

4.1.1.2. Tuyliuluk

Tiylilik, ipligin ana gévdesinden ¢ikint1 yapan lifler olarak tanimlanir. Bu
calismada, Uster Tester-5 ile yapilan tiiyliiliik testinde iplik yiizeyinde olusan toplam
tily uzunlugunun (cm olarak) ipligin 1 cm uzunluguna oran tiiyliiliikk indeksi olarak
tanimlanmaktadir ve “H” olarak ifade edilmektedir.

Karigim ipliklerin tiiyliiliik 6zelliklerinin istatistiksel analizleri i¢in 6ncelikle en
uygun modeli belirlemek gerekmektedir. Diizgiinsiizlik i¢in yapilan analizler
tekrarlandiginda viloft/pamuk karisimi icin “lineer” ve viloft/polyester karisimi igin
“kuadratik” model en uygun modeller olarak belirlenmistir. Bu modeller kullanilarak
s6z konusu karisim ipliklerin tiiyliilik o6zelligi i¢in ede edilen ANOVA tablolar1
viloft/pamuk i¢in Tablo 4.6’da, viloft/polyester i¢in ise Tablo4-7’de verilmektedir.
Burada p-degeri 0.05’ten kiiclik degerlerin modele katkisinin anlamli oldugu

degerlendirilmektedir.

Cizelgelerde; A Kodlanmis viloft karisim bileseni
B Kodlanmis pamuk veya polyester karisim bileseni

olarak gosterilmektedir.
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Tablo 4.6. Viloft/pamuk ipliginin tiiyliiliik 6zelligi i¢in lineer model ANOVA tablosu.

Kaynak fjglzlﬁ; Sg::’:j:‘g‘ik OE:; elllf;m F-degeri | p-degeri | Anlamlilk
Model 3178121 |1 3178121 |257.2066 |<0.0001 | Anlamli
Linear Mixture |31.78121 |1 3178121 | 257.2066 |<0.0001 | Anlamh
Residual 4.077578 | 33 0.123563

Lack of Fit 0.847721 |3 0282574 | 2.624638 |0.0686

Pure Error 3.229857 |30 0.107662

Cor Total 35.85879 |34

Tablo 4.7. Viloft/polyester ipliginin tiyliliik 6zelligi i¢in kuadratik model ANOVA

tablosu.
Kaynak 'II‘(O a;lealle;l S;:?:cszlslil( O:f:l; erllf;m F-degeri p-degeri | Anlamhhk
Model 28.66501 |2 14.3325 86.80865 |<0.0001 | Anlamlh
Linear Mixture | 11.26825 |1 11.26825 68.24919 |<0.0001 | Anlamlh
AB 17.39676 |1 17.39676 105.3681 |<0.0001 | Anlaml
Residual 5.283346 |32 0.165105
Lack of Fit 1.383946 |2 0.691973 5.323688 10.0105
Pure Error 3.8994 30 0.12998
Cor Total 33.94835 |34

Viloft/pamuk ve viloft/polyester ipliklerinin tiiyliligi (H) icin olusturulan
regresyon denklemleri ise ger¢ek karigim bilesenleri (P:polyester, C: pamuk, V:viloft)
cinsinden asagida verilmektedir. Esitlik icerisindeki “P” “C” wve “V”
0<P,C,V <1 degerleri arasinda alinmaktadir. Esitligin sag tarafinda gelistirilen
modellerin karigim ipliklerin tiiylillik 6zelliklerini agiklama orani olan R* degerleri
verilmektedir. Buna gore viloft/pamuk ipliginin tiiyliilik 6zelliginin %89 unu karigim
oran1 agiklarken, viloft/polyester ipliginin ipliginin tiyliilik o6zelliginin %84 linii

karisim orani acgiklayabilmektedir.

Viloft/pamuk

Tuylilik= 8.19*V+5.34*C-0.255*V*C R*=0.89 (4.3)
Viloft/polyester )

Tiiyliilik= 8.252% V+6.553 *P-6.21¥V*P R'=0.84  (4.4)

Viloft-polyester ve viloft-pamuk karisimli ipliklerin karisim orani-tiiyliiliik

degisimi Sekil 4.2’ de verilmektedir. Sekilden de goriilecegi tizere viloft-polyester
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karisimli ipliklerin viloft-pamuk karisimli ipliklerden daha yiiksek tiiyliilik degerlerine
sahiptir. Viloft elyafi ylizeyi tirtirhi bir yapiya sahip oldugundan viloft/pamuk elyaf-
elyaf siirtiinmesi, viloft/polyester elyaf-elyaf siirtlinmesinden daha fazla olacagindan
polyester karigimli ipliklerin tiyliligii daha yiliksek ¢ikmistir. Buna ek olarak, iplik
yapisindaki viloft elyaf orami arttik¢a polyester ve pamuk karisimhi ipliklerin tiiyliiliik
degerleri de artmaktadir. Maksimum tiiyliiliik degeri %100 viloft ipliginde elde
edilmistir. Viloft elyafinin enine kesitinin yassi olmasi nedeniyle egrilme esnasinda
viloft elyafinin iplik icinde tutulmasi zorlagmaktadir. Viloft elyafi iplik yapisindan
cikarak tiiyliiliigii olusturmaktadir. Ozetle, viloft elyaf oraninin karisim icerisinde
artirtlmasiyla tliyliilik artmaktadir. Viloft/polyester ve viloft/pamuk karigimlarinda
viloft elyafi iplik yapisi i¢indeki hava bosluklarin1 artirmaktadir. Ayrica viloft oraninin
artmasiyla iplik yapisinda olusan tiiyliliik de kumas tizerinde ek hava bosluklari
olusturur. Buna baglh olarak termal yalittim sadece iplik yapisindaki boslukla degil

iretilen kumas tizerindeki bosluklarla da saglanabilir.
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Sekil 4.2 Viloft-polyester ve viloft- pamuk karisimli ipliklerin karigim orani-tiiyliiliik
degisimi

4.1.1.3. Kopma Uzamasi

Kopma uzamasi (%), kopma testinde ipligin kopma aninda elde edilen yiizde
uzama miktar1 olarak tanimlanabilir. Uzama sonuglarinin istatistiksel olarak

degerlendirilebilmesi i¢in viloft/pamuk ve viloft/polyester karisimlarinin her ikisi i¢in
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kuadratik modeller en uygun model olarak belirlenmistir. Bu modeller kullanilarak s6z
konusu karisim ipliklerin uzama 6zelligi i¢in ede edilen ANOVA tablolar1 viloft/pamuk
icin Tablo 4.8’de viloft/polyester icin ise Tablo 4.9’da verilmektedir. Burada p-degeri
0.05’ten kiiciik degerlerin modele katkisinin anlamli oldugu degerlendirilmektedir.
Cizelgelerde A Kodlanmis viloft karisim bileseni

B Kodlanmis pamuk veya polyester karisim bileseni
olarak gosterilmektedir.

Tablo 4.8. Viloft/pamuk ipliginin uzama (%) 6zelligi i¢in kuadratik model ANOVA

tablosu.
Kaynak ’}50 a;l‘:r‘i; Ss:ll?:cszlslik 05;‘11;‘ elllgs] F-degeri | p-degeri | Anlamhilk
Model 30.17883 |2 15.08942 126.62219 ]0.0362 Anlamli
Linear Mixture |21.42249 |1 21.42249 137.7956 ]0.0255 Anlamli
AB 8.756341 |1 8.756341 15.44877 10.0591
Residual 1.133597 |2 0.566799
Cor Total 31.31243 |4

Tablo 4.9. Viloft/polyester ipliginin uzama (%) 6zelligi i¢in kuadratik model ANOVA

tablosu.
Kaynak "E) a;;::i; Ss:ll?:cs;lslik orlf:ll;lerlrf;m F-degeri p-degeri | Anlamhilik
Model 1.375254 |2 0.687627 |38.82034 ]0.0251 Anlaml
Linear Mixture | 0.03086 1 0.03086 1.74219 10.3177
AB 1.344394 |1 1.344394 ]75.89848 10.0129 Anlaml
Residual 0.035426 |2 0.017713
Cor Total 141068 |4

Viloft/pamuk ve viloft/polyester ipliklerinin uzama (%) 6zelligi i¢in olusturulan
regresyon denklemleri ise gercek karisim bilesenleri (P:polyester, C: pamuk, V:viloft)

cinsinden asagida verilmektedir. Esitlik igerisindeki “P” “C” ve “V”

0<P,C,V <1 degerleri arasinda alinmaktadir. Esitligin sag tarafinda gelistirilen
modellerin karisim ipliklerin uzama &zelliklerini agiklama orami olan R* degerleri
verilmektedir. Buna gore viloft/pamuk ipliginin uzama 6zelliginin %99.4’iinii karisim
oran1 aciklarken, viloft/polyester ipliginin ipliginin uzama o&zelliginin %97.6’s1
karisim orani agiklayabilmektedir.

Viloft/pamuk

2:
Uzama (%)= R=99.4

10.76*V+4.06*C-11.55*V*C-9.88V*C*(V-C) (4.5)
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Viloft/polyester

2_
Uzama (%)= 10.78 * V+10.48 * P+5.14* V¥ P-141#V*p¥(v-p) & 216 (46)

Kopma testinden elde edilen viloft-polyester ve viloft-pamuk karigimh
ipliklerin karisim orani-uzama (%) sonuglart Sekil 4.3° de verilmektedir. Burada, viloft-
polyester karisimli ipliklerin viloft-pamuk karigimli ipliklere nazaran daha yiiksek
uzama degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, Tablo 2.1, 2.2 ve 2.3°de
verilen, ¢calismada kullanilan viloft, polyester ve pamuk elyaflarinin uzama degerleri ile
(Viloft: 19.62%, polyester: 21.18%, pamuk: 8.0%) yakindan ilgilidir. Polyester ve viloft

liflerinin uzama degerleri pamuktan daha yiiksek olup birbirine yakindir.
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Sekil 4.3. Viloft-polyester ve viloft pamuk karisimli ipliklerin karisim orani-uzama(%)
degisimleri.

Viloft-pamuk karigimli ipliklerde iplik yapisindaki viloft elyaf miktar1 attikca,
uzama artmaktadir ve maksimum uzama %100 viloft ipliginde elde edilmistir.
Viloft/polyester karisimlar1 i¢in, saf (%100 Viloft ve %100 Polyester) oranl
karisimlarda uzama degerleri daha diisiiktiir, fakat (33/67, 50/50, 67/33) oranh
karisimlarda %100 oranli karigtmlardan daha fazla olup uzama degerleri birbirlerine
yakindir. Karisim ipliklerde uzama degerinin artmasi viloft ve polyester ipliklerin
yapisindaki hava bosluklarindan da kaynaklanmaktadir. Buna karsin saf (%100 oranli)

karisimlarin yapisi, degisik oranlarda hazirlanmis karisimlarin yapisina gore daha
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sikidir. Bu durum Sekil 4.4’te daha iyi goriilmektedir. Burada 6rnek olarak segilen
67%/33% viloft/pamuk ve viloft/polyester karisimli iplikler ve 100% viloft ipligin enine
kesitleri verilmistir. Sekil 4.4a ve Sekil 4.4b’de karisim iplikler icerisinde hava
bosluklart gozlemlenirken Sekil 4.4c’deki 100% viloft iplik yapisinin daha siki yapida
oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.4. a) 67%/33% viloft/pamuk (%), b) 67%/33% viloft/polyester (%), c¢) Saf viloft
(100%), Secilmis ipliklerin enine kesitleri
4.1.1.4. Kopma Kuvveti

Kopma mukavemeti (cN/tex) kopma kuvvetinin (cN) iplik lineer yogunluguna

(tex) boliinmesiyle elde edilen bir degerdir. Bu calismada karigim ipliklerin lineer
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yogunlugu sabit tutuldugundan (Ne 30/1) kopma mukavemeti ve kopma kuvveti benzer
sonuclar vermektedir. Dolayisiyla sadece kopma kuvvetinin incelenmesi yeterli
olacaktir. Kopma kuvveti, kopma testinde ipligin kopma aninda uygulanan kuvvet
olarak tanimlanabilir.

Kopma kuvveti sonuclariin istatistiksel olarak degerlendirilebilmesi ig¢in
viloft/pamuk ve viloft/polyester karistmlarinin her ikisi i¢in kuadratik modeller en
uygun model olarak belirlenmistir. Bu modeller kullanilarak s6z konusu karisim
ipliklerin uzama o6zelligi icin ede edilen ANOVA tablolar viloft/pamuk icin Tablo-
4.10°da viloft/polyester icin ise Tablo 4.11°de verilmektedir. Burada p-degeri 0.05’ten
kiigiik degerlerin modele katkisinin anlamli oldugu degerlendirilmektedir.

Cizelgelerde A Kodlanmis viloft karisim bileseni

B Kodlanmis pamuk veya polyester karisim bileseni
olarak gosterilmektedir.

Tablo 4.10. Viloft/pamuk ipliginin kopma kuvveti i¢in kuadratik model ANOVA

tablosu.
Kaynak E}a;l‘;ll‘i; Sg::’:cszls'ik . rliaal; el::;s] F-degeri | p-degeri | Anlamhnk
Model 6563.449 |2 3281.725 ] 881.4244 10.0011 Anlamh
Linear Mixture |2452.062 |1 2452.062 ] 658.5888 ]0.0015 Anlamh
AB 4111.387 |1 4111.387 11104.26 ]0.0009 Anlamh
Residual 7.446412 |2 3.723206
Cor Total 6570.895 |4

Tablo 4.11. Viloft/polyester ipliginin kopma kuvveti i¢in kuadratik model ANOVA

tablosu.
Kaynak E}a;l‘;ll‘i; Sg::’:cszls'ik o rlf:l;er':;ﬁ F-degeri | p-degeri | Anlamlhik
Model 89431.32 |2 44715.66 164.8158 10.0060 Anlamli
Linear Mixture | 86728.12 |1 86728.12 319.6679 ]0.0031 Anlaml
AB 2703.199 |1 2703.199 9.963618 ]0.0874
Residual 542.6139 |2 271.3069
Cor Total 89973.94 |4

Viloft/pamuk ve viloft/polyester ipliklerinin kopma kuvveti (cN) 6zelligi igin
olusturulan regresyon denklemleri ise gercek karigim bilesenleri (P:polyester, C: pamuk,
V:viloft) cinsinden asagida verilmektedir. Esitlik icerisindeki “P” “C” ve “V”
0<P,C, V<1 degerleri arasinda alinmaktadir. Esitligin sag tarafinda gelistirilen

modellerin karisim ipliklerin kopma kuvveti 6zelliklerini agiklama orani olan R”
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degerleri verilmektedir. Buna gore viloft/pamuk ipliginin kopma kuvveti 6zelliginin
%99.2°sini  karisim  orani  agiklarken, viloft/polyester ipliginin ipliginin uzama

ozelliginin %99.7’sini karigim oran1 agiklayabilmektedir.

Viloft/pamuk R>=0.992 (4.7)
Kopma kuvveti=  282.9%V+348.6*C-252.68*V*C

Viloft/polyester

2_
Kopma kuvveti=  283.49% V+663.3% P1242.324V*P-214 54%V#pr(v-p) 1 0997 (48)

Viloft-polyester ve viloft-pamuk karigimli ipliklerin karisim orani-kopma
kuvveti degisimi Sekil 4.5’te gosterilmektedir. Polyester-viloft karisimli iplikler viloft-
pamuk karigimli ipliklere gore daha yiiksek kopma kuvveti degerlerine sahiptir. Bu
sonuglar Tablo 2.1, 2.2 ve 2.3’ten de goriilecedi iizere elyaflarin mukavemet degerleri
ile ilgilidir (Viloft:21.42 cN/tex, polyester:53.14 cN/tex ve pamuk:30.3 cN/tex). Viloft
elyafi daha diisik mukavemet degerine sahipken polyester elyafi daha yiiksek
mukavemet degerine sahiptir. Pamuk elyafi ise viloft ve polyester elyafina gore orta
derecede mukavemet degerine sahiptir. Dolayisiyla, polyester karisimli ipliklerin daha
mukavemetli olmasi beklenen bir durumdur.

Viloft-polyester karisimli ipliklerde iplik yapisi igindeki viloft orani arttikca
kopma kuvveti azalir ve %100 viloft ipliginde minimum kopma kuvvetine erisir. Bu
durum yukarida belirtilen liflerin mukavemet degerleriyle ilgilidir. Ancak viloft-pamuk
karigimli  ipliklerde, %100 pamuk ipliginde maksimum kopma kuvveti elde
edilmektedir. Viloft-pamuk karisimi i¢indeki viloft elyaf orani attik¢ca kopma kuvveti
azalmakta ve 67% viloft-33% pamuk karisiminda minimum deger elde edilmektedir. Bu
sonuglar viloft ve pamuk liflerinin mukavemet degerleri ile iliskili olabilir. Ancak, viloft
elyaf oram1 daha fazla arttifi zaman kopma kuvveti artmaktadir. Sekil-4.4’ten de
anlasilacag tizere %100 viloft elyafi kullanildiginda iplik daha siki hale gelmektedir.
Viloft elyafi enine kesiti yass1i yapiya sahip oldugu icin %100 viloft elyafi

kullanildiginda elyaf-elyaf siirtiinmeleri artacagindan kopma kuvveti de artmaktadir.
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Sekil 4.5. Viloft-polyester ve viloft pamuk karisimli ipliklerin karistm orani-kopma
kuvveti(cN/tex) degisimleri.

4.1.1.5. iplik Hatalan

Ring iplik hatalar1 genel olarak ince yer (-50%), kalin yer (+50%) ve neps
(+200%) olarak degerlendirilir. Bir ipligin ortalama kesitinden ylizde 50 daha ince
yerlerin sayist ince yer (-50%) hatasi, yiizde 50 daha kalin yerlerin sayis1 kalin yer
(+50%) hatasi, ylizde 200 daha kalin yerlerin sayist ise neps (+200%) hatas1 olarak
degerlendirilmektedir. Varyans analizi neticesinde karigim oraninin iplik hatalarina olan
etkisi anlamli bulunmustur. Sekil 4.6’da ise viloft/polyester ve viloft/pamuk karisim
oranlarmin iplik hatalar1 ile degisimi goriilmektedir. Sekiller genel olarak
incelendiginde viloft/pamuk karisimli ipliklerin viloft/polyester karisimli ipliklere
nazaran daha fazla iplik hatalarina sebep oldugu goriilmiistiir. Ayrica karigim igerisinde
viloft oran1 artirildiginda ince yer hatasi artarken kalin yer ve neps hatalar1 genel olarak
azalmaktadir. En diisiik iplik hatalart %100 polyester ve % 100 pamuk i¢in elde
edilirken, en yiiksek iplik hatalar1 33%/67% viloft/pamuk ile 67%/33% viloft/polyester
karisimlarinda elde edilmistir. Iplik hatalarinin karisim oranma gére bir varyasyon
gosterdigi de ayrica dikkat ¢cekmektedir. Dolayisiyla karigim oraninin tek bagina iplik
hatalar1 igin bir tahminleyici olamayacag goriilmiistiir. Iplik numarasi, biikiim, makina
hiz1 gibi degiskenler de bagimsiz degisken olarak belirlendiginde iplik hatalar1 i¢in daha

tutarli sonuglarin elde edilebilecegi ongoriilmektedir.
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Sekil 4.6 a) Karisim orani-ince yer (-50%) hatas1 degisimi, b) Karisim orani-kalin yer

(+50%) hatas1 degisimi, ¢) Karisim orani-neps (+280%) hatasi degisimi
Karigim orani ile iplik hatalar1 degisimi
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4.1.2. Kumas Ozellikleri

Bu boliimde Ne 30/1 viloft/pamuk ve viloft/polyester karisim ipliklerden iiretilen
siiprem ve 1xI ribana kumaslarin termal o6zellikleri (1s1l iletkenlik, 1s11 yayinim, 1sil
sogurganlik, 1s1l direng), su buhar1 gecirgenligi, hava gec¢irgenligi, patlama mukavemeti
ve boncuklanma &zellikleri sirasiyla incelenmistir. Istatistiksel analiz, sayilan biitiin
ozellikler i¢in iplik 6zellikleri boliimiinde anlatilan usulde gergeklestirilmistir. Ancak
iki farkl karisim i¢in iki farkli kumasta istatistiksel analiz gerceklestirildiginden her bir
ozellik i¢in dort farkli analiz yapilmasi gerektiginden istatistiksel anlamlilik testi
degerleri Tablo 4.12°de 0Ozet olarak verilmistir. Burada p-degeri 0.05’ten az olan
degerler “anlamli” olarak degerlendirilmistir. Tablo 4.12°de verilen sonuglar
incelendiginde genel olarak karisim oraminin ilgili  6zelligi  aciklayabildigi

goriilmektedir.

Tablo 4.12. Siiprem ve Ix1 ribana kumas O&zelliklerinin Ozet istatistiksel analiz

sonugclari.
Ozellik Kumas Tipi Karisim tipi p-degeri Anlamhhk
Siiprem Viloft/polyester <0.0001 Anlaml
. . Viloft/pamuk <0.0001 Anlaml
Isil iletkenlik -
1x1 1ib V%loft/polyester <0.0001 Anlaml
Viloft/pamuk <0.0001 Anlaml
Siiprem V%loft/polyester 0.0006 Anlaml
Isil yaymim V}loft/pamuk 0.0003 Anlaml
1x1 1ib V%loft/polyester <0.0001 Anlaml
Viloft/pamuk <0.0001 Anlaml
Siiprem V%loft/polyester <0.0001 Anlaml
Isil sogurganhk V}loft/pamuk 0.0074 Anlaml
1x1 1ib V%loft/polyester <0.0001 Anlaml .
Viloft/pamuk 0.2057* Anlamli degil
Siiprem V%loft/polyester 0.0017 Anlaml .
Isil direng Viloft/pamuk 0.3573 Anlamli degil
(Alambeta) 1x1 tib Viloft/polyester <0.0001 Anlamli
Viloft/pamuk 0.0203 Anlaml
Isil direnc Siiprem Viloft/polyester 0.002 Anlaml
Viloft/pamuk <0.0001 Anlaml
(terleme korumali -
sicak plaka) 1x1 1ib V%loft/polyester <0.0001 Anlaml
Viloft/pamuk <0.0001 Anlaml
Siiprem V%loft/polyester 0.5415%* Anlamli degil
Su buhari geirgenligi V%loft/pamuk 0.0304 Anlaml _
1x1 1ib V}loft/polyester 0.091* Anlamli degil
Viloft/pamuk 0.014 Anlaml
Siiprem V%loft/polyester 0.38* Anlamli degil
Hava gecirgenligi V%loft/pamuk <0.0001 Anlaml
1x1 1ib V%loft/polyester <0.0001 Anlaml
Viloft/pamuk <0.0001 Anlaml
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Ozellik Kumas Tipi Karisim tipi p-degeri Anlamhhk
Siiprem V%loft/polyester <0.0001 Anlaml
Patlama mukavemeti V%loft/pamuk <0.0001 Anlaml
1x1 1ib Viloft/polyester <0.0001 Anlaml
Viloft/pamuk < 0.0001 Anlamli

Yukarida anlamlilik 6zelikleri incelenen kumas 6zeliklerinin varyans analizi

(ANOVA) neticesinde ortaya ¢ikan R* degerleri ve regresyon denklemleri ise Tablo-

4.13’de ozet olarak verilmektedir. Burada viloft:V, polyester:P ve pamuk:C olarak

gosterilmektedir. R?, ilgili kumas 6zelliginin gelistirilen model tarafindan agiklanabilme

oran1 olarak degerlendirilmektedir. Istatistiksel analiz neticesinde ortaya ¢ikan

regresyon denklemi ise karisim orami ile ilgili 6zelligin tahmin edilebilmesi amaciyla

kullanilabilmektedir. Kumas termal, ozeliklerine ait olan test sonuglari detayli bir

sekilde 3.Boliimde verilmistir. S6z konusu test sonuglarinin ortalama ve CV% degerleri

ise daha iyi takip yapilabilmesi amaciyla siiprem kumas termal konfor 6zellikleri Tablo-

4.14’te, 1x1 rib kumas termal konfor 6zellikleri ise Tablo 4.15°te bir arada Ozetlenerek

gosterilmektedir.

Tablo 4.13.

Stiprem ve 1x1 ribana kumaslarin R degerleri ve regresyon denklemleri

Ozellik Kumas Karisim | R? Regresyon Denklemi
Tipi tipi
V/P 0.725 | +40.14398*P+43.48269 * V
Stiprem | V/C 0.933 | +49.79081*C+43.29081*V+10.78102* C*
Isil V-11.15*C* V * (C-V)
iletkenlik V/P 0.938 | +43.86473*P+47.33140*V+7.62258*P*V
1x1 rib +10.94350*P*V*(P-V)
V/C 0.973 | +58.71201*C+47.34534*V+8.22012*C*V
-14.84112*C*V*(C-V)
V/P 0.780 | +0.16833*P+0.11933*V+0.018584*P*V
Stiprem +0.22619*P*V*(P-V)
Isil yaymim V/C 0.755 ] +0.15612*C+0.11846*V-0.048792*C*V
1x1 tib V/P 0.774 | +0.16627*P+0.11866*V
V/C 0.791 +0.16926*C+0.12213*V+0.045065*C*V
V/P 0.906 | +97.26531*P+125.46531*V-5.38364*P*V
.. -73.90853 *P*V*(P-V)
Stiprem
V/C 0.70 +126.53726*C+125.53726*V+53.66521*C
Isil *V-64.33962*C*V*(C-V)
sogurganhk V/P 0.850 | +107.09949*P+134.72588*V
Ix1 rib +25.67167*P*V
V/C 0.33 +143.04935*C+135.04935*V

+1.08821*C*V-51.34754*C*V*(C-V)
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Ozellik K.uI‘mm I?a‘rlslm R’ Regresyon Denklemi
Tipi tipi
V/P 0.735 | +17.77494*P+15.44161*V-4.15302*P*V
Stiprem -7.27202*P*V*(P-V)
Il direng V/C 0.065 | +15.59313*C+15.18020*V
(Alambeta) V/P 0.924 | +21.33411*P+17.86745%V-6.79557*P*V
Lx1 1ib -10.72179*P*V*(P-V)
V/C 0.575 | +18.05789*C+17.92455%V+2.47120*C*V
+7.01484*C*V*(C-V)
V/P 0.369 | +0.035166*P+0.037554*V-0.019913*P*V
Isil diren¢ | Stiprem | V/C 0.736 | +0.031329*C+0.038163*V
(terleme +5.10950% 10 *C*V-0.018801 *C*V*(C-V)
korumah V/P 0.70 +0.024024*P+0.031603*V
sicak plaka) | 1x1rib | V/C 0.571 | +0.028800*C+0.031590*V-7.32991E-
003*C*V
V/P 0.17 +39.61575%P+41.18242*V-0.37862*P*V
Su buh Siiprem +12.63291*P*V*(P-V)
g:@ir‘;efji‘gi V/C 0.19 | +39.43536*C+40.83132*V
1x1 1ib V/P 0.05 +40.56667*P+41.59333*V
V/C 0.51 +40.40897*C+41.38065*V-10.12336*C*V
V/P 0.92 +24.99632*P+18.49632*V+10.78938*P*V
Hava Siiprem -10.70849*P*V*(P-V)
cecirgenligi V/C 0.894 | +24.98690*C+18.55090*V+5.28101*C*V
1x1 1ib V/P 0.04 +25.00793*P+25.00793*V-0.34623*P*V
V/C 0.38 +24.96946*C+24.96946*V-4.54683*C*V
Siiprem V/P 0.99 +969.99340* P+269.44660 *V
Patlama V/C 0.95 +517.56814* C+251.40786 *V
mukavemeti 1x1 1ib V/P 0.99 +966.69404*P+295.69880*V
V/C 0.98 +597.89478 *C+269.44122 *V




Tablo 4.14. Viloft/polyester ve viloft/pamuk siiprem kumas 6zellikleri

Isil

Isil

Isil

Su

Hava

Patlama

Goze

I?a.rlsolm ist. ilg;:n yay11_161m sogu{'sglzmllk direnc- direnc- bu.harl geg:h:genli Muka.ve Gramzaj l:; :?lll?gl ne.klil 11\141351-(
tipi (%) (W/mK) (1(; ) (Ws"/m’K) Alazmbeta Hoztplate gecirgen 3gl , meti (g/m”) (mm) ik sikhk/em
(m“/s) (M’K/W) | m’K/W) | 1igi (%) | (cm’/em®s) (kPa) (%)
o Ort. 0.0397 0.1720 97.13 0.01773 0.0351 39.5 83.33 964.2 125.2 1.31
100% P CV (%) 1.13 3.63 5.44 2.54 2.67 3.7 0 8.4 0.87 5.31 93.07 1 13.0-18.0
33%V Ort. 0.0417 0.1703 100.97 0.01590 0.0298 42.0 83.33 738.1 133.2 1.21 9228 | 13.8/20.0
67%P | CV (%) 0.85 1.21 0.85 2.35 5.14 3.3 0 7.6 1.62 5.58 ) T
50% V Ort. 0.0424 0.1536 108 0.01493 0.0362 38.5 82.66 644.16 135.6 1.19 92.14 | 13.4/19.0
50%P | CV (%) 0.45 1.34 0 1.38 3.3 2.3 1.61 5.7 1.12 1.65 ) T
67% YV Ort. 0.0421 0.1196 121.67 0.0162 0.0286 40.6 83.33 482.6 136 1.06 91.29 | 13.4/20.0
33% P | CV (%) 2.34 2.76 1.4 3.02 3.11 3.2 0 7 1.55 7.45 ) T
o Ort. 0.0433 0.1180 125.33 0.0154 0.0382 41.1 83.33 269.54 143 1.12
100% v CV (%) 0.87 5.27 3.98 2.12 3.55 24 0 34 2.75 541 91.60 | 13.020.0
Ort. 0.0498 0.1553 126.34 0.0156 0.0316 39.6 83.33 537,14 125 1.16
100% € CV (%) 14 5.67 1.97 2.77 1.83 1.6 0 16.2 2.93 4.26 9291 | 12.2221.0
33%V Ort. 0.0494 0.1340 135 0.01563 0.0328 39.6 78.99 426,42 1314 1.16 9255 | 12.2/19.0
67% C | CV (%) 1.29 3.39 2.77 1.51 3.74 0.6 2.7 1.6 0.86 2.27 ) -
50% V Ort. 0.0489 0.1283 136.34 0.01543 0.0343 40.5 80.99 349,18 133.2 1.08 91.89 | 12.6/20.0
50% C | CV (%) 0.75 2.94 091 1.33 2.81 4.9 3.21 9.4 1.86 4.1 ) T
67% V Ort. 0.0489 0.1153 144.34 0.01487 0.0380 39.9 78.99 340,16 139.2 1.14 01.97 | 12.6/20.0
33% C | CV (%) 1.67 5.12 4.28 5.56 2.74 0.6 3.79 23 1.98 4.04 ) R
Ort. 0.0433 0.1180 125.33 0.01540 0.0382 41.1 83.33 269,54 143 1.12
100% v CV (%) 0.87 5.27 3.98 2.12 3.55 2.4 0 3.5 2.75 541 91.60 1 13.0/20.0

651



Tablo 4.15. Viloft/polyester ve viloft/pamuk 1x1 ribana kumas 6zellikleri.

Isil Tsil Isil Isil direng Isil Su Hava Patlama Kumas | Gs May
. . . . ozen =
E;fti;n; Ist. iletim y?i’(l;_lﬁl)m sogurganhk | Alambeta I-;lol :;ll; ie gl::lg:lil;agl:n geclgenll mll:llZ?:e (zlg.;llgl;)” kalinhgr | eklilik flmek
° 0.5, 2 2 (%)
(W/mK) (mz /s) (Ws™/m’K) | (m"K/W) (mzK/W) ligi (%) (cm3 /cmzs) (kPa) (mm) o sikhik/cm
Ort. 0.0439 0.1700 106.67 0.02137 0.0236 40.0 83.33 943.6 168.6 1.48
o,
100% P CV (%) 1.27 3.36 2.69 1.81 4.42 2.2 0 4.16 3.52 5.69 o175 9-4/18.0
33% V Ort. 0.0475 0.1500 122.67 0.0176 0.0267 41.8 81.33 772.7 167.4 1.28 90.83 8.7/18.0
67% P CV (%) 0.86 3.57 2.52 0.8 2.44 2.4 3.28 4.72 4.21 7.01 ) ) )
50% V Ort. 0.0475 0.1360 128.67 0.0184 0.0289 41.7 81.66 640.1 174 1.33 90.98 9.4/18.0
50% P CV (%) 0.52 591 2.64 1.6 5.64 7.4 2.04 7.35 3.06 3.77 ’ ) )
67% V Ort. 0.0470 0.1280 129 0.01803 0.0306 40.2 79.33 501.58 167.4 1.35 91.58 9.9/19.0
33% P CV (%) 0.61 4.82 4.43 1.05 2.98 1.7 2.52 543 2.48 3.98 ’ ) )
Ort. 0.0473 0.1220 135.34 0.0179 0.0315 41.7 61.66 281.6 161.2 1.35
o,
100% v CV (%) 0.36 4.69 2.72 1.21 3.35 24 6.04 6.47 3.08 4.27 92.14 8.9119.0
Ort. 0.0587 0.1677 143.34 0.01803 0.0288 40.2 83.33 614.22 161 1.38
o,
100% C CV (%) 1.1 2.85 23 2.57 3.78 6.05 0 4.76 2.36 4.67 9232 9-9118.0
33% V Ort. 0.0558 0.1723 134.34 0.0193 0.0285 39.3 80.33 476.3 164.8 1.36 92.03 9.1/18.0
67% C CV (%) 1.22 2.61 0.7 1.12 2.14 1.3 2.23 3.66 2.36 1.66 ’ ) )
50% V Ort. 0.0549 0.1463 143.67 0.01823 0.0275 379 75.99 419.34 165 1.29 91.59 9.1/18.0
50% C CV (%) 1.36 4.04 3.65 1.7 3.97 2.1 3.28 532 3.92 3.96 ’ ) )
67% V Ort. 0.0541 0.1510 139.33 0.01820 0.0295 38.6 73.66 376.88 168.2 1.36 91.86 9.8/19.0
33% C CV (%) 1.17 4.62 1.88 1.79 1.68 2.8 3.75 8.48 2.86 1.7 ’ ) )
Ort. 0.0473 0.1223 135.34 0.0179 0.0315 41.7 61.66 281.6 161.2 1.35
o,
100% Vv CV (%) 0.36 4.69 2.72 1.21 3.35 2.4 6.04 6.47 3.08 4.27 92.14 8.3/19.0

091
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Istatistiksel analizi gergeklestirilen viloft/polyester ve viloft/pamuk karisimli siiprem ve
1x1 ribana kumaslarin karigim oranina bagl olarak termal konfor ve mekanik ve fiziksel
Ozelliklerinin  (patlama mukavemeti, boncuklasma) degisimi asagida sirasiyla

incelenmistir.

4.1.2.1. Isil iletkenlik

Is1 iletkenlik (3) ya datermal iletkenlik, bir malzemenin 1s1 iletim kabiliyetini
gosteren bir dzelliktir. Isi miktar1 q (W/m?) ile tamimlandiginda, malzemenin kalinligi h
(m) ve birim zaman t (sn) , 1s1 ge¢isinin oldugu ylizey alan1 A ve 1s1 gecisine sebep olan
sicaklik farki AT (K°) ile ifade edilirse, siirekli rejim sartlart altinda ve 1s1

transferi sadece sicaklik gradyenine bagli oldugunda 1s1l iletkenlik;

d=q/t=q.h/At (W/mK) (4.9)

olarak ifade edilir.

Tekstil yapilari, icerisinde hava barindiran malzemeler olup kumas ig¢indeki
hava miktar1 kumasin 1s1l 6zellikleri i¢in 6nemli bir parametredir. Genellikle, tekstil
yapilarmin 1s1l iletkenlik degeri 0.033-0.01 W/mK arasinda degismektedir. Havanin
diger biitiin liflere gore daha az 1s1l iletkenligi olmasina ragmen, (3hava=0.025 W/mK)
suyun 1s1l iletkenlik degeri daha yiiksektir (Ay,=0.6 W/mK). Bundan dolay1 termal
iletkenligin az olmasi bakimindan tekstil yapilarinda hava miktarinin ¢ok olmasi
istenilen bir durumdur.

Anlamlilik testinde (Tablo 4.12) viloft/polyester ve viloft/pamuk karigimli
stiprem ve 1x1 ribana kumaslarin 1s1l iletimi anlamli olup bu kumaslar1 karisim oranina
bagl olarak degisimi Sekil 4.7°de gosterilmektedir. Burada 1x1 rib kumaglarin 1sil
iletim degerlerinin ayni karisim tipine sahip olan siiprem kumaglara gore daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bir kumas igerisindeki elyaf/hava orani, kumas kalinlig1 veya
gramajinin artmasiyla artacagindan kumas icerisindeki hava yiizdesi veya gozeneklilik
azalmaktadir (bkz. Tablo 4.14 ve Tablo 4.15).

Viloft elyafinin tirtirh yiizey yapisi ve dikdortgen kesiti, iplik icerisinde yer
alan hava miktarin1 artirmaktadir. Ayrica viloft elyaf yiizdesinin karisim igerisinde

artirmasiyla iplik tiiyliilligi de arttigindan kumas {izerinde yer alan hava kesecikleri de
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artmaktadir. Dolayisiyla karisim igerisinde viloft elyaf oranmin artirilmasi, iplik ve
kumas icerisindeki hava miktarin1 artirdigindan viloft elyafi bakimindan zengin olan
viloft/pamuk kumaslarin daha diisiik 1s1l iletim degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Ancak polyester karisimli kumaslarin 1s1 iletim degerleri, genel olarak viloft orani
artirildikca artmaktadir. Bu durum elyaflarin 1s1l iletkenlik degerleri ile aciklanabilir.
Polyesterin 1s1l iletkenlik degeri 0.141 W/mK olup rejenere seliiloz liflere (0.289
W/mK) nazaran daha diisiiktiir. Dolayisiyla viloft/polyester karigimli kumaglarin 1s1l

iletkenlik degeri viloft orani artirildik¢a artmaktadir.
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Sekil 4.7. Viloft-polyester ve viloft- pamuk karisimli siiprem ve 1x1 ribana kumaslarin
karisim orani-1s1l iletkenlik degigimi.

4.1.2.2. Isil Yayimnim

Is1l yayinim, bir malzeme igerisindeki 1s1l etkinin yayilma hizidir. Isil yaymim

asagida gosterildigi gibi ifade edilir.

a=Mpc  (m?/s) (4.10)
Burada c; kumasin 6zgiil 1sisidir (J/kgK). Anlamlik testinde (Tablo 4.12) belirtildigi
tizere 1s1l yaymim karigim kumaglar i¢cin anlamli olup bu kumaslar1 karisim oranina

bagh olarak degisimi Sekil 4.8’de gosterilmektedir. Karisim igerisinde viloft oraninin
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artirilmasi, siiprem ve 1x1 ribana kumaslarin 1s1l yaymimini azaltmaktadir. Bu durum
viloft lifinin yass1 kesit alan1 ve tirtirh ylizey yapisina sahip olmasiyla baglantili olabilir.

Artan yiizey alani 1s1l uyarinin dagilma hizinin azalmasina sebep olacaktir.

0,18

iy R —,

—

2 o E_

= ol e Py ster (51)
=

E;E 01 Cotton SJ{)

;-' B .
; 0,08 iy P oy ster (rik)
z

i Cotton Sirib)
0,06

0,04

002

0V-100P/C 33V-67P/C 50V-50P/C 67V-33P/C 100V-0P/C

Sekil 4.8. Viloft-polyester ve viloft- pamuk karigimli stiprem ve 1x1 ribana kumaglarin
1s1l yaymim degerleri.

4.1.2.3. Is1l Sogurganhk

Isil sogurganlik, Hes [28] tarafindan kumas yiizeyinin insan teniyle kisa
temasinda hissedilen 1lik-soguk hissin nitelendirilmesi amaciyla uygulanan nesnel bir
Olcimdiir. Baska bir deyisle kumas ile insan cildi arasindaki ilk hissedilen 1s1

degisimidir. Isil sogurganlik asagida gosterildigi gibi ifade edilir.
b=(Apc)"*(Wms"*K ™) (4.11)

Burada, p lif yogunlugu (g/m’) ve c¢ ise kumasin 6zgil 1sismi ifade eder. Kis
mevsiminde 1lik hissedebilmek i¢in diisiik sogurganliga sahip kumaglar, yaz
mevsiminde daha serin hissedebilmek i¢in yliksek sogurganliga sahip kumaglar tercih
edilir. Sekil 4.9°da viloft/pamuk ve viloft/polyester karisimli siiprem ve 1x1 ribana

kumaglarin  karisim orani-isil  sogurganlik degisimi goriilmektedir. 1x1 ribana
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kumaslarin kumas kalinlig1 ve gramaji siiprem kumaslara gére daha fazla oldugundan
151l sogurganlik degerleri daha yiiksektir.

Kalin ve yliksek gramaja sahip kumaslar ¢ok sayida life sahip olurlar ve ciltten
giysiye olan 1s1 akis1 ya da 1s1l sogurganlik degerleri de artar. Isil sogurganliin tanimi
g6z Oniinde bulunduruldugunda yiiksek 1si1l sogurganlik degerlerine sahip olan 1x1
ribana kumaslarin siiprem kumaslara gore daha serin bir hisse sahip olduklari
sOylenebilir. Ayrica, viloft/pamuk ve viloft/polyester siiprem kumaglarda viloft orani
artinldiginda sogurganlik ta artmaktadir. Viloft/polyester karisimli 1x1 ribana
kumaslarda viloft orani artirildiginda sogurganlik degerleri artmaktadir. Buna karsin,
viloft/pamuk karigimli 1x1 ribana kumaslarin 1si1l sogurganlik degerleri varyasyon
gostermektedir. Pamukc¢a zengin kumagslarin yiiksek 1s1l sogurganlik gosterdigi

sOylenebilir.
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Sekil 4.9. Viloft-polyester ve viloft- pamuk karigimli stiprem ve 1x1 ribana kumaslarin
karisim orani-1s1l sogurganlik degisimi.

4.1.2.4. Is1l Direnc¢ (Yalhitim)
Kumaglarin 1s1l direng (R) testleri Alambeta ve terleme korumali sicak plaka
SDL-Atlas marka cihazlar kullanilarak Ol¢lilmiistiir. Alambeta cihaz1 iletim

(conduction) prensibine gore termal direnci Olcerken, terleme korumali sicak plaka
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(hotplate) cihaz1 tasinim-konveksiyon (convection) metoduna gore 6l¢iim yapmaktadir.
Bu calismada iiretilen viloft/polyester ve viloft /pamuk karisiml sliprem ve 1x1 ribana
kumaslarin termal direnci her iki gbére metoda gore analiz edilmis olup iki metodun
6l¢iim prensiplerinden kaynaklanan farklilig1 da ayrica ele alinmistir. Asagida Alambeta

ve hotplate cihazlarindan elde edilen sonuglar sirasiyla incelenmistir.

Alambeta cihaz degerlendirmeleri

Alambeta cihazi temelde kuru insan derisini taklit etmektedir ve prensibi, alt
Olctim plakasi (22°C) ile 6l¢iim bashigi (32°C) arasindaki sicaklik farkliligindan dolay1
test edilen kumas igerisinden gegen 1s1 akiminin zamana bagli matematiksel islemlerle

belirlenmesine dayanmaktadir. Alambeta cihazindan elde edilen 1s1l direng degeri (R)
Re=h/A (m’K/W) (4.12)

esitligi ile hesaplanmaktadir. Burada A, 1sil iletkenlik, h ise kumas kalinligi olarak
degerlendirilmektedir. Sekil-4.10°da Alambeta cihazindan elde edilen karigim orani-isil
diren¢ degisimi gorlilmektedir. Burada viloft elyafinin polyester veya pamuk karisiml
stiprem kumaglarin 1x1 ribana kumaslara gore daha diisiik 1s1l direng gosterdigi
goriilmiistiir. Esitlik 4.12 dikkate alindiginda kumas kalinliginin 1s1l direng ile lineer
orantilt oldugu goriilmektedir. Tablo 4.14 ve Tablo 4.15’te yer alan kumas kalinlig1 ve
gramaj1 degerleri de dikkate alindiginda 1x1 ribana kumaslarin siiprem kumaslardan
daha kalin olduklar1 anlagilir. Siliprem kumaslarin 1x1 ribana kumaslara gore daha
diisiik 1s1l direng gostermesi sayilan hususlar ile iligkilidir. Ayrica, karisimda viloft
oraninin artirilmasinin Alambeta cihazindan elde edilen 1s1l direng degerleri i¢in 6nemli
bir degisime sebep olmadigi da goriilmektedir. Alambeta cihazi kisa bir siire i¢inde
Olciim yapabilmekte ve 1sil olgiimler iki plaka arasinda yer alan kumasin 1s1 gegis
Ozelikleri goz Oniinde bulundurularak hesaplanmaktadir. Terleme korumali sicak
plakada ise Olglimler ¢ok daha uzun siirmektedir ve daha kararli sonuglar
almabilmektedir. Bu yiizden calismada terleme korumali sicak plaka ile de Ol¢limler

yapilmigtir.
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Sekil 4.10. Viloft-polyester ve viloft- pamuk karisimli siiprem ve 1x1 ribana kumaslarin
karisim orani-1s1l direng (Alambeta) degisimi.

Terleme Korumal Sicak Plaka Olciimleri

Terleme korumali sicak plaka konveksiyon metoduna gore 1s1l direng Ol¢limii
yapmaktadir. TS EN 31092 standartina gore 20 °C hava sicakligi, %65 bagil nem’e ve
Im/s hava akiminin hizinda dl¢iilmiistiir. Kare gézenekli levha sicakligi insan viicudunu
taklit etmektedir ve 35°C’de sabitlenmistir. Sistem numune olmadan kararli hal
durumuna ulagtiginda Ry kaydedilmistir. Kumas numunesi 30x30 cm boyutlarinda
kesilir ve 35 °C’de sabit sicakliktaki gdzenekli kare plakaya yerlestirirlir. Kumasin 1s1l

direnci ise asagidaki gibi hesaplanir;

_ R, (4.13)

Burada T, levha sicakligi; T, ise ortam (hava) sicakligidir. A Slgme iinitesinin alani

(m?), H ise dl¢me iinitesini 35 °C’de sabit tutmak icin gereken elektrik giiciidiir (W).
Tablo 4.12°de karisim oranmin tiim kumas tipleri i¢in anlamli oldugu

goriilmektedir. Sekil-4.11°de ise terleme korumali sicak plaka cihazindan elde edilen

karistm orani-isil  direng degisimi goriilmektedir. 1x1 ribana kumaslar siiprem
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kumasglardan daha kalin olmasma ragmen 1x1 ribana kumaslarin termal direngleri
siiprem kumaglardan daha diisiik olarak elde edilmistir. Bu durum iletim yoluyla 6l¢iim
yapan Alambeta cihazindan elde edilen sonucun (Sekil-4.10) tam tersi bir durumdur.
Iletim ile 6lgiim prensibinde, kumasin alt ve iist yiizeylerinde olmak iizere toplam iki
adet levha bulunmaktadir ve 1si1l direncin belirlenmesi i¢in esitlik (4.12)
kullanilmaktadir. Bu esitlik incelendiginde 1s1l direncin kumas kalinligi ile dogru
orantilt oldugu (kumas kalinlig1 artarsa 1sil direng artar), 1sil iletim ile ters orantili
oldugu anlagilmaktadir. Terleme korumali sicak plakadan elde edilen 1s1l direng
degerleri ise kumas bir adet levha {izerine yerlestirilir ve kumasin lizerinde 1m/s’lik bir
hava akimi olusturulur. Bu hava akimi ile sistem igerisinde konveksiyon saglanmis olur.
Bu o6l¢iim yonteminde esitlik (4.13) kullanilmaktadir ve bu esitlik incelendiginde 1s1l
direncin test alani ile dogru orantili oldugu ancak sicak levhay1 35°C’de sabit tutmak
icin gereken elektrik giicii ile ters orantili oldugu goriilmektedir. Siiprem kumasin bu
Olciim yonteminde 1x1 ribana kumastan daha yiiksek 1sil diren¢ gostermesi kumas
yapilar1 ve Ol¢iim prensibi ile iligkilidir. Sekil 4.12°de goriildiigii {izere, sliprem
kumasin biitiin ilmekleri kumagin ayni yiizeyinde bulunur, fakat 1x1 ribana kumasta ise
bir ilmek kumasin bir tarafinda iken ardisik ilmek ise kumasin diger tarafinda (arka
tarafinda) bulunur. Kumas ve sicak plaka arasindaki 1s1l temas sicak plakanin iistiinde
olustugundan, kumasin ilmeklerinden yaris1 direkt olarak 1siya maruz kalir, ancak
ardisik ilmek (plakaya temas etmeyen yiizey) sistem igersindeki hava akimina maruz
kalir. Sekil 4.12°den de anlasilacagi gibi ribana kumasin bir yilizeyindeki yiizey alani
siiprem kumastan daha yiiksek oldugundan 1x1 ribana kumasin yiizeyinden kaybolan 1s1
siiprem kumasa gore daha fazla olacaktir. Isi kaybr arttiginda, plakay1 35 °C’de tutmaya
yarayan elektrik giicii (esitlik 4.13) artar ve elde edilen 1s1l direng azalir.

Karigim igindeki viloft oraninin artirilmasi ile kumaslarin 1sil direnglerinin
arttig1 goriilmektedir. Ancak, siiprem kumaslarda bazi varyasyonlar izlenmektedir. En
yiiksek 1s1l direng, sliprem ve Ix1 ribana kumasta sadece viloft kullanilarak elde

edilmektedir.



168

0,045

0,04

0,035 — :

0,03

=P alyester (5l

[=]

(=]
=]
Ln

== Cotton (51}

Hotplate
(=]
=]
%]

sl P oy e ster (rib)

sl direnc [m2K/ W)

0,015 Cotton irib)

0,01

0,005

OY-100P/C 33V-67R/C S0V-50P/C 67V-33P/C L00V-0P/C

Sekil 4.11. Viloft-polyester ve viloft- pamuk karisimli siiprem ve 1x1 ribana kumaslarin
11l direng degerleri.
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Sekil 4.12. Se¢ilmis kumaglarin mikroskop altindaki goriintiileri ve kumas yapilari.
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4.1.2.5. Relatif Su Buhar Gegirgenligi

Relatif su buhar1 gegirgenligi (p%) kumasin bir yilizeyinden diger yiizeyine su
buharin iletebilme yetenegi olarak tanimlanabilir. Insan teninde olusan terin viicuttan
uzaklagtirilabilmesi insanin konfor hissini artiran bir etkendir. Bunun i¢in kumaglarin su
buhar1 gecirgenliginin yliksek olmasi istenir. Su buhari gegirgenligi;

p%=100xq5/qo (4.14)
olarak ifade edilir. Burada, qs, numune yerlestirilmis haldeki 1s1 akis degeri, qo ise
numune yerlestirilmesen once elde edilen 1s1 akig degeridir. Su buhart gecirgenligi i¢in
elyaflarin ylizey yapisi ve enine kesiti 6nemli rol oynamaktadir. Bilindigi iizere
polyester elyafinin yiizey alan artirilarak elde edilen Coolmax vb bazi ticari iriinler su
buhar1 gecirgenligi artirmaktadir. Ancak yiizey alani artirilmig olan viloft elyafinin
karisimda kullanilmasiyla sliprem ve 1x1 ribana kumaslar i¢in su buhari gegirgenligi
degerlerinin ¢ok fazla etkilenmedigi goriilmektedir. Ayrica istatistiksel analiz
neticesinde Tablo 4.12°den de goriilecegi tizere viloft/polyester karigimli siiprem ve 1x1
ribana kumaglarin su buhar1 gegirgenligi anlamli ¢ikmamuistir. Buradan karisim oraninin
polyester karisimli kumaglarin su buhar1 gecirgenligine etkisinin anlamli olmadigi
anlasilmaktadir. Ayrica Tablo 4.12°de pamuk karisimli kumaglarin su buhari
gecirgenligi anlamli ¢ikmasina ragmen elde edilen p-degerleri 0.05°e yakin oldugundan

karisim oraninin etkisinin zayif oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Viloft-polyester ve viloft- pamuk karisimli siiprem ve 1x1 ribana kumaslarin
relatif su buhar gegirgenligi degerleri.
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4.1.2.6. Hava Gegcirgenligi

Hava ge¢irgenligi belirli bir hava basinci altinda kumastan gecen hava miktar
(debisi) olarak tanimlanabilir. Bu ¢aligmada hava gecirgenligi testi 50 Pa basing altinda
gerceklestirilmistir. Tablo 4.12°den de goriildiigii iizere, polyester karisimli stiprem
kumaslar disinda karisim oraninin hava gecirgenligine olan etkisi anlamhidir. Karisim
oraninin hava gecirgenligi ile olan degisimi Sekil 4.14” de verilmistir. Karisimda viloft
oraninin artirilmast 1x1 ribana kumaslarda hava gecirgenligini azaltmaktadir, bu da
viloft elyafinin artan yiizey alan1 sebebiyle hava akisina direng gosteren ylizey
karakteristigi ve kesit alani ile baglantili olabilir. Buna ek olarak, pamuk karigimli
siiprem kumaslar polyester karisimli kumaslara gére daha az hava gegirgenligine
sahiptir. Bu durum yine pamuk ve polyesterin kesit alanlariyla ilgilidir, pamugun
polyestere gore daha fazla yiizey alanina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. 1x1
ribana kumaslarmin  hava gegirgenligi siiprem kumaslardan daha az olarak
goriilmektedir. Bu durum 1x1 ribana kumasinin kalinhiginin fazla olmasi, diisiik
gbzeneklilik ve yiiksek gramaj (Tablo 4.14 ve 4.15) degerlerinden kaynaklanmaktadir.
Stiprem kumasglarda polyester ve pamuk karigimlarinda hava gegirgenligi degerleri

kiiciik varyasyonlar gostermektedir.
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Sekil 4.14. Viloft-polyester ve viloft- pamuk karisimli siiprem ve 1x1 ribana kumaslarin
karisim orani-hava gegirgenligi degisimi.
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4.1.2.7. Patlama Mukavemeti

Patlama mukavemeti, bir kumasin ani bir kuvvetle yirtilmasi i¢in gerekli olan
dikey basincin miktar1 olarak tanimlanmistir. Bir kumasin her tarafina esit kuvvet etki
ettirildiginde kumasin gosterdigi direngten patlama kuvvetine bagimli olarak bir de
patlama basinci s6z konusudur. S6z konusu patlama basinci patlama mukavemeti olarak
degerlendirilebilir. Kumaslara patlama mukavemet testi SDL Atlas Marka patlama
mukavemeti test cihazinda ISO 13938-1 standardi esas alinarak yapilmistir. Patlama
mukavemeti, elyaf mukavemetine, kumas konstriiksiyonuna, ilmek-may sikliklarina
iplik mukavemetine bagli olan bir oOzelliktir. Tablo 4.12°de viloft/polyester ve
viloft/pamuk karisimli siiprem ve 1x1 ribana kumaglarin tiimiinin karisim oraninin
patlama mukavemetine olan etkisinin anlamli oldugu elde edilmistir. Sekil 4.11°de ise
s6z konusu kumaglarin karisim oranma bagl olara elde edilen patlama mukavemeti
degisimleri gosterilmektedir. Sekilde biitiin kumas tipleri i¢in karisimda viloft oraninin
artirilmasinin patlama mukavemetini diisiirdiigli goriilmiistiir. Ayrica polyester karisimli
siiprem ve 1x1 ribana kumaslarin pamuk karisimli olanlara gore daha yiiksek patlama
basinci gosterdigi goriilmektedir. S6z konusu durumlar, elyaf ¢ekme mukavemetleri ile
iligkilendirilebilir. Tablo 2.1, 2.2 ve 2.3’te verilen elyaf mukavemetleri géz Oniinde
bulunduruldugunda polyesterin 53.14 cN/tex, pamugun 30.3 cN/tex ve viloft elyafinin
21.42 cN/tex mukavemete sahip oldugu goriilmektedir. En yiiksek mukavemete sahip
olan polyester elyafinin kullanildig1 karisimlarda en yiiksek patlama mukavemeti elde
edilirken, pamuk karigimli kumaslarda orta derecede, viloftca zengin kumaslarda ise en
diisiik patlama mukavemeti elde edilmistir. Kumas konstriiksiyonlar1 birlikte
degerlendirildiginde ise sliprem kumaslarin 1x1 rib kumaglardan daha diisiik patlama
mukavemeti gosterdigi goriilmiistiir. Bu durum siiprem kumas gramajinin daha diisiik
olmasi ve kumas konstriiksiyonunun 1x1 ribana kumasa gore daha gevsek olmasi ile

agiklanabilir.
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Sekil 4.15. Viloft-polyester ve viloft- pamuk karigimli siiprem ve 1x1 ribana kumaslarin
karisim orani-patlama mukavemeti degisimi.

4.1.2.8. Boncuklanma

Orme kumas vyiizeyindeki liflerin birbirine dolasarak boncuk olarak
adlandirilan kiigiik, top seklinde elyaflar1 olusturmasidir. Boncuklar genellikle
asinmadan ve yipranmadan dolay1 elyaf u¢larinin kumas yilizeyine ¢ikmasi nedeniyle
olusur. Ozellikle materyalin siirtiinmeye maruz kaldig1 yerlerde gevsek lif uclari
materyal yiizeyinde toplanir ve minik toplar haline gelirler. Uretilen 6rme kumaslarin
boncuklanma testleri Martindale asinma ve boncuklanma test cihazinda TS EN ISO
12947-3 e gore yapilmistir. 3. Boliimde verilen Tablo-3.31, 3.32, 3.33, 3.34 birlikte
incelendiginde siiprem kumaslar yiiksek devirlerde (2000, 5000 devir) delindigi i¢in
sonu¢ alimamadigr goriilmiistiir. Ayrica, siiprem kumaslarin ayni devirlerde ribana
kumaglara gore daha fazla boncuklanma olusturdugu anlasilmaktadir. Polyester
karisimli  kumaslarin, beklendigi {izere, diger karisim tiplerine goére daha fazla
boncuklanma meydana getirdigi goriilmektedir. Polyester elyafi mukavemetli
oldugundan dolayi, asinma etkisi ile kumas yiizeyine ¢ikan polyester elyaf ugclar
kiimeleserek boncuklanma meydana getirmektedir. Karisimda viloft oraninin

artirllmasinin boncuklanmaya 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
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4.2. Sonug¢

Calismada, farkli karisimlarda viloft/polyester ve viloft/pamuk elyafi igeren
Ne30/1 ipliklerden siiprem ve 1x1 ribana konstriiksiyonlarinda kumaslar elde edilmistir.
Calismanin ilk kisminda Ne 30/1 olarak {iretilen karisim iplik 6zellikleri (mukavemet,
uzama(%,) diizgiinsiizliik, iplik hatalar1 (ince yer, kalin yer, neps) ve tiiyliiliikk) Simplex
Lattice kafes tasarim istatistiksel analiz teknigi kullanilarak incelenmis ve regresyon
esitlikleri elde edilmistir. Ayrica, s6z konusu iplikler kullanilarak iiretilen sliprem ve
1x1 ribana yapisindaki kumaglarin 1sil iletkenlik, 1s1l yaynim, 1s1l sogurganlik, 1sil
diren¢ (yalitim), hava gegirgenligi, su buhar1 gecirgenligi, patlama mukavemeti ile
boncuklanma gibi termal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri, iplik 6zellikleri i¢in kullanilan
istatistiksel analiz teknikleri ile analiz edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen

sonuclar agagida maddeler halinde sirlanmugtir.

1. Calismada kullanilan polyester lif uzunlugu (38 mm) pamuk lif uzunlugundan
(30.1 mm) fazla oldugundan viloft-polyester karisimli ipliklerin viloft-pamuk
karisimli ipliklere gore daha diisiikk diizgiinsiizliige (CVm%) sahip oldugu
goriilmiistiir. Viloft elyafinin enine kesitinin yass1 olmasi ve tirtirh bir yiizeye
sahip olmasindan dolayr karisimda viloft elyaf oraninin artirilmasiyla
diizgiinsiizliik artmaktadir.

2. Viloft-polyester karisimli ipliklerin viloft-pamuk karigimli ipliklerden daha
yiiksek tiiyliiliikk degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Karisimda viloft elyaf
orani arttikca polyester ve pamuk karisimli ipliklerin tiiyliiliikk degerlerinin de
arttigr goriilmiistiir. Maksimum tiiyliiliik degeri %100 viloft iplikte elde
edilmistir. Viloft elyafinin enine kesitinin yassi olmasi nedeniyle egrilme
esnasinda viloft elyafinin iplik i¢inde tutulmasi zorlagsmaktadir. Viloft elyafi
iplik yapisindan ¢ikarak tiyliligi olusturmaktadir. Viloft/polyester ve
viloft/pamuk karigimlarinda viloft elyafi iplik yapis1 i¢indeki hava bosluklarini
artirmaktadir. Ayrica viloft oraninin artmastyla iplik yapisinda olusan tiiyliiliik
de kumas lizerinde ek hava bosluklari olusturur. Buna bagli olarak termal
yalitim sadece iplik yapisindaki boslukla degil iiretilen kumas iizerindeki
bosluklarla da saglanabilir.

3. Viloft-pamuk karisiml ipliklerde iplik yapisindaki viloft elyaf miktar attikca,

uzama artmaktadir ve maksimum uzamaya %100 viloft ipliginde elde edilmistir.
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Viloft/Polyester karisimlart i¢in, saf (%100 Viloft ve %100 Polyester) oranh
karisimlarda uzama degerleri daha diistiktiir, fakat (33/67, 50/50, 67/33) oranh
karisgtmlarda %100 oranli karisimlardan daha fazla olup uzama degerleri
birbirlerine yakindir. Bu durum kullanilan elyaflarin uzama degerleri ile ilgilidir
(Viloft:19.62%, polyester-:21.18%, pamuk: 8.0%). Karisim ipliklerde uzama
degerinin artmasi viloft ve polyester ipliklerin yapisindaki hava bosluklarindan
da kaynaklanmaktadir. Buna karsin saf (%100 oranli) karisimlarin yapisi,
degisik oranlarda hazirlanmis karisimlarin yapisina gore daha sikidir.

. Elyat mukavemetleriyle iliskili olarak (Viloft:21.42 cN/tex, polyester:53.14
cN/tex ve pamuk:30.3 cN/tex), polyester-viloft karisimli iplikler viloft-pamuk
karigimli ipliklere gore daha yiiksek kopma kuvveti degerlerine sahiptir. Viloft-
pamuk karisimli ipliklerde, %100 pamuk ipliginde maksimum kopma kuvveti
elde edilmektedir. Viloft-pamuk karisimi igindeki viloft elyaf orami attikga
kopma kuvveti azalmakta ve 67% viloft-33% pamuk karigiminda minimum
deger elde edilmektedir. Bu sonuglar viloft ve pamuk liflerinin mukavemet
degerleri ile iligkili olabilir. Ancak, viloft elyaf oran1 daha fazla arttig1 zaman
kopma kuvveti artmaktadir. Viloft elyafi enine kesiti yass1 yapiya sahip oldugu
icin %100 viloft elyafi kullanildiginda elyaf-elyaf siirtlinmeleri artacagindan
%100 viloft elyafi kullanildiginda iplik daha siki hale gelmektedir ve kopma
kuvveti de artmaktadir.

. Viloft/pamuk karigimli ipliklerin viloft/polyester karisimli ipliklere nazaran daha
fazla iplik hatalarina sebep oldugu goriilmiistiir. Ayrica karisim igerisinde viloft
orani artirildiginda ince yer hatasi artarken kalin yer ve neps hatalar1 genel
olarak azalmaktadir. En diisiik iplik hatalar1 %100 polyester ve % 100 pamuk
icin elde edilirken, en yiiksek iplik hatalart 33%/67% viloft/pamuk ile
viloft/polyester karisimlarinda elde edilmistir. Iplik hatalarmin karisim oranina
gbre bir varyasyon gosterdigi de ayrica dikkat ¢ekmektedir. Dolayisiyla karigim
oraninin tek basina iplik hatalar1 i¢in bir tahminleyici olamayacagi goriilmiistiir.
Iplik numarasi, biikiim, makina hiz1 gibi degiskenler de bagimsiz degisken
olarak belirlendiginde iplik hatalar1 i¢in daha tutarli sonuglarin elde edilebilecegi
Oongoriilmektedir.

. Viloft elyafinin tirtirh ylizey yapis1 ve dikdortgen kesiti, iplik icerisinde yer alan

hava miktarin1 artirmaktadir. Ayrica viloft elyaf yiizdesinin karisim igerisinde
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artirmastyla iplik tiyliiligii de arttigindan kumas iizerinde yer alan hava
kesecikleri de artmaktadir. Dolayisiyla karisim igerisinde viloft elyaf oraninin
artirtlmasi, iplik ve kumas icersindeki hava miktarini artirdigindan viloft elyafi
bakimindan zengin olan viloft/pamuk kumasglarin daha diigik 1s1l iletim
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak polyester karisimli kumaslarin 1s1
iletim degerleri, genel olarak viloft orani artirildik¢a artmaktadir. Bu durum
elyaflarin 1s1l iletkenlik degerleri ile agiklanabilir. Polyesterin 1s1l iletkenlik
degeri 0.141 W/mK olup rejenere seliiloz liflere (0.289 W/mK) nazaran daha
diisiiktiir. Dolayisiyla viloft/polyester karisimli kumaslarin 1s1l iletkenlik degeri
viloft orani artirildik¢a artmaktadir.

. Karisim igerisinde viloft oraninin artirilmasi, sliprem ve 1x1 ribana kumaslarin
151l yaymimini azaltmaktadir. Bu durum viloft lifinin yass1 kesit alan1 ve tirtirh
ylizey yapisina sahip olmasiyla baglantili olabilir. Artan yiizey alani 1s1l uyarinin
dagilma hizinin azalmasina sebep olacaktir.

1x1 ribana kumasglarin stiprem kumaslara gore daha yiiksek 1s1l sogurganlik
degerlerine sahip oldugu gorilmiistiir. Ayrica, viloft/pamuk ve viloft/polyester
siprem kumaslarda viloft orani artirildiginda sogurganhik ta artmaktadir.
Viloft/polyester karistmli 1x1 ribana kumaslarda viloft orami artirildiginda
sogurganlik degerleri artmaktadir. Buna karsin, viloft/pamuk karigimhi 1x1
ribana kumaglarin 1s1l sogurganlik degerleri varyasyon gostermektedir. Pamukca
zengin kumasglarin yiiksek 1s1l sogurganlik gosterdigi sdylenebilir.

Isil diren¢ Ol¢liimiinde iki farkli metod kullanilmistir. Bu metodlarda kullanilan
cihazlardan Alambeta cihazi iletim (conduction) prensibine gore termal direnci
Olgcerken, terleme korumali sicak plaka (hotplate) cihazi taginim-konveksiyon
(convection) metoduna gore 6l¢iim yapmaktadir.

Alambeta cihazinda viloft elyafinin polyester veya pamuk karigimli siiprem
kumaglarin 1x1 ribana kumaglara gore daha diisiik 1s1l direng gosterdigi
gorlilmiistiir. Bu cihazin 6l¢iim yonteminde kumas kalinligi 6nemli bir
parametredir. Alambeta cihazi kisa bir siire i¢inde 0lglim yapabilmekte ve 1s1l
Olctimler iki plaka arasinda yer alan kumasin 1s1 gegis 6zelikleri géz Oniinde
bulundurularak hesaplanmaktadir.

Terleme korumali sicak plaka (hotplate) sonuglari incelendiginde 1x1 ribana

kumaglar sliprem kumaslardan daha kalin olmasina ragmen 1x1 ribana
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kumasglarin termal direngleri siiprem kumaslardan daha diisiik olarak elde
edilmistir. Bu durum iletim yoluyla 6l¢lim yapan Alambeta cihazindan elde
edilen sonucun tersi bir durumdur. iletim ile dl¢iim prensibinde, kumasin alt ve
iist ylizeylerinde olmak iizere toplam iki adet levha bulunmaktadir ve 1s1l direng
kumas kalinlig ile dogru orantihidir. Terleme korumali sicak plakadan elde
edilen 1s1l diren¢ degerleri ise kumas bir adet levha iizerine yerlestirilir ve
kumagin iizerinde 1m/s’lik bir hava akimi olusturulur. Bu hava akimi ile sistem
icerisinde konveksiyon saglanmig olur. Bu dl¢iim ydnteminde ise 1s1l direncin
test alan1 ile dogru orantili oldugu ancak sicak levhay1 35°C’de sabit tutmak i¢in
gereken elektrik giicii ile ters orantili oldugu goriilmektedir. Siiprem kumagsin
bu Ol¢lim yonteminde 1x1 ribana kumastan daha yiiksek 1s1l direng gostermesi
kumas yapilart ve 6l¢iim prensibi ile iligkilidir. Stiprem kumasin biitiin ilmekleri
kumasin ayni ylizeyinde iken 1x1 ribana kumasta bir ilmek kumasin bir
tarafinda iken ardisik ilmek ise kumasin diger tarafinda (arka tarafinda) bulunur.
Kumas ve sicak plaka arasindaki 1s1l temas sicak plakanin iistiinde olustugundan,
kumasin ilmeklerinden yaris1 direkt olarak 1siya maruz kalir, ancak ardigik ilmek
(plakaya temas etmeyen ylizey) sistem icersindeki hava akimina maruz kalir.
1x1 ribana kumasin bir ylizeyindeki ylizey alani siiprem kumastan daha yiiksek
oldugundan 1x1 ribana kumasin yiizeyinden kaybolan 1s1 siiprem kumasa gore
daha fazla olacaktir. Is1 kaybi arttiginda, plakayr 35 °C’de tutmaya yarayan
elektrik giicli artar ve elde edilen 1s1l direng azalir. Karisim igindeki viloft
oraninin artirtlmasi ile kumaslarin 1s1l direnglerinin arttig1 goriilmiistiir. Ancak,
stiprem kumaslarda bazi varyasyonlar izlenmektedir. En yliksek 1s1l direng,
siiprem ve 1x1 ribana kumasta sadece viloft kullanilarak elde edilmistir.

Stiprem ve 1x1 ribana kumaglar i¢in viloft orani artirildiginda su buhar
gecirgenligi  degerlerinin ¢ok fazla etkilenmedigi goriilmektedir. Ayrica
istatistiksel analiz neticesinde viloft/polyester karisimli siiprem ve 1x1 ribana
kumaglarin su buhar1 gecirgenligi anlamli ¢ikmamistir. Buradan karigim oraninin
polyester karigimli kumaslarin su buhar1 gecirgenligine etkisinin anlamli
olmadig1r anlasilmaktadir. Ayrica pamuk karisimli kumaslarin su buhari
gecirgenligi anlamli ¢ikmasina ragmen elde edilen p-degerleri 0.05’e yakin

oldugundan karigim oraninin etkisinin zayif oldugu gortilmiistiir.



177

11. Karisimda viloft oraninin artirilmasi 1x1 ribana kumaslarda hava gecirgenligini
azaltmaktadir, bu da viloft elyafinin artan yiizey alani sebebiyle hava akisina
direng gdsteren yiizey karakteristigi ve kesit alani ile baglantili olabilir. Buna ek
olarak, pamuk karisimli stiprem kumaslar polyester karisimli kumaglara gore
daha az hava gecirgenligine sahiptir. Bu durum pamugun polyestere gére daha
fazla yilizey alanina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. 1x1 ribana
kumaslarimin hava gegirgenligi sliprem kumaslardan daha az olarak elde
edilmigtir. Bu durum 1x1 ribana kumasinin kalinliginin fazla olmasi, diisiik
gozeneklilik ve yiiksek gramaj degerlerinden kaynaklanmaktadir. Siiprem
kumaglarda polyester ve pamuk karisimlarinda hava gecirgenligi degerleri kiiciik
varyasyonlar gostermektedir.

12. Biitiin kumas tipleri i¢in karisimda viloft oraninin artirilmasinin patlama
mukavemetini diislirdiigli goriilmiistiir. Ayrica polyester karisimli siiprem ve 1x1
ribana kumaslarin pamuk karigimli olanlara gére daha yiiksek patlama basinci
gosterdigi gorlilmektedir. S6z konusu durumlar, elyaf ¢ekme mukavemetleri ile
iligkilendirilebilir. Kumas konstriiksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde ise
siprem kumaglarin 1x1 rib kumaslardan daha diisiik patlama mukavemeti
gosterdigi goriilmistiir. Bu durum siiprem kumas gramajimin daha diisiik olmasi
ve kumag konstriikksiyonunun 1x1 ribana kumasa gore daha gevsek olmasi ile
agiklanabilir.

13. Siiprem kumaglarin ayn1 devirlerde ribana kumaglara gore daha fazla
boncuklanma olusturdugu anlasilmaktadir. Polyester karisimli kumaslarin,
beklendigi iizere, diger karigim tiplerine gére daha fazla boncuklanma meydana
getirdigi goriilmektedir. Polyester elyafi mukavemetli oldugundan dolay,
asinma etkisi ile kumas yilizeyine ¢ikan polyester elyaf uglar1 kiimeleserek
boncuklanma meydana getirmektedir. Karisimda viloft oraninin artirilmasinin

boncuklanmaya 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

4.3. Oneriler
Bu calisma esas alinarak gelecekte yapilabilecek calismalar igin arastirma
Onerileri asagida maddeler halinde siralanmaktadir.
1. Calismada 1.6 dtex incelikte ve 38 mm uzunlukta polyester ve 1.9 dtex incelikte

38 mm uzunlukta viloft lifleri kullanilarak iplik iiretimi yiriitilmistiir. Daha
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farkli incelik ve uzunluktaki polyester ve viloft lifleri kullanilarak yeni modeller
olusturulabilir. Ayrica farkli bolgelerden elde edilen pamuk elyaflar1 da karigim
iplik tiretiminde kullanilarak benzer ¢alisma yiiriitiilebilir.

Calismada polyester lif kesiti dairesel olarak secilmistir. Enine kesiti farkl
polyester lifi kullanilarak benzer bir ¢alisma yiiriitiilebilir.

Farkli elyaf tiirleri kullanilarak veya karisimda polyester ve viloft liflerine ek
olarak {igilincii bir elyaf tiirii de kullanilarak ti¢lii karisimlar yapilabilir.

Farkli iplik tiretim sistemleri (open-end, kompakt, vortex vs.) kullanilarak farkli
iplik numaralarinda benzer bir ¢alisma yiiriitiilebilir.

Calismada iiretimi gergeklestirilen siiprem ve 1x1 ribana kumaslarin yani sira
farkli 6rgii konstriiksiyonuna sahip kumaslar ile benzer ¢alisma yiiriitiilebilir.
Viloft elyaf karisimlarindan elde edilen dokuma kumas konfor 6zelliklerini
inceleyen bir ¢aligsma yiiriitiilebilir.

Viloft karisimlarinin termal konfor 6zelliklerini diger rejenere seliiloziik elyaf
(viskon, modal, tencel, bambu vb.) karigimlar1 ile karsilagtiran bir calisma

yiiriitiilebilir.
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