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OZET

Spor giysileri olarak adlandirilan tekstiller yiiksek performans ozellikli lif ve
kumaslardan olusmaktadir. Spor giyimde farkli kimyasal maddelerin kullanimi ile
gergeklestirilebilen su iticilik islemi, kumas konfor ozelliklerinin degismesine yol
a¢cmaktadir. Bu giysilerin gosterdigi yiiksek performans 6zelligi tirtiniin dikis bolgelerinde
de korunmalidir. Florokarbon su tticiler genellikle performans ag¢isindan iyi bir su iticilik
saglamakta fakat ¢evreye ve insan saghgma zararh etkileri bulunmaktadir. Silikonlu

bilesikler ise ekolojik agidan yeni bir alternatif durumundadir.

Bu ¢alismada, poliester kumaslar, florlu ve silikonlu su iticilik kimyasal maddeleri
ile islem gormiis ve ardindan farkl dikis iplikleri ile dikilmistir. Kumaslarin kalinlik,
egilme dayanim ve dokiimliilik gibi tutum 6zellikleri ve su buhar1 gegirgenligi gibi
performans 6zellikleri analiz edilmistir. Bunun yani sira bu kumaslarin dikisli bolgelerinde
dikis mukavemeti, dikis biizgiisii, dikis randiman1 ve dikis kaymasi testleri yapilirken, yine
bu bdlgelerde dikisin su buhar1 gegirgenligi ve egilme dayanimina etkisini 6lgmeye yonelik
testler yapilmustr. Yapilan dl¢timler ile elde edilen sonuglar, SPSS 20.00 istatistik paket
programi kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda farkli su iticilik kimyasallar
ve dikis ipliklerinin konfor ve dikim performansi dzelliklerine 6nemli etkileri oldugu

bulunmustur.
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EFFECTS OF WATER REPELLENCY FINISH PROCESS ON FABRIC HANDLE
AND SEWABILITY PROPERTIES OF SPORT TECHNICAL TEXTILES
(M.Sc. THESIS)

YASAR ERAYMAN

ABSTRACT

Textiles used as sportswear are comprised of fibers and fabrics with high
performance characteristic. The water repellency treatment can be accomplished by the use
of different chemicals, leads to some changes of fabric comfort in sportswear. The high
performance features demonstrated by sportswear should be maintained in the seam areas
of fabrics. Fluorocarbon water repellents are usually provide a good water repellency in
terms of performance but there are harmful effects on human health and the environment.

Silicone compounds are ecologically new alternatives.

In this study, polyester fabrics were treated with silicone and fluorine-based water
repellent chemicals and then sewn with different sewing threads. Handle properties of
treated fabrics as thickness, bending strength and drapebility and performance properties as
water vapor permeability were analyzed. As well as, seam strength, seam efficiency, seam
pucker, seam slippage, water vapor permeability and bending strength were tested to
measure the impact of the seam on stitched areas of these fabrics. The results obtained
with analyses were evaluated using SPSS 20.00 statistical programme. Important effects of
different water repellent chemicals and sewing threads on the sewability and comfort
properties of fabrics were found according to the results.

Keywords: Sport textiles, water repellency, thermal comfort, sensorial comfort,
sewability.
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1.GIRIS

Yiksek performans 6zelligi gosteren, her tirlii hava kosullarinda viicut sicakhigini sabit
tutan ve faaliyet gosterilen spor dalindaki ihtiyaglara gore iiretilen spor giysileri ve
malzemelerine olan talep son zamanlarda olduk¢a artmustr. Giinlik yasamda genelde
pamuklu giysiler tercih edilirken, aktif spor giysilerinde terleme sonucu olusan nemi
giysiyl agirlastirmadan dis yiizeye ileten ve cildin kuru kalmasmi saglayan 6zel sentetik
liflerden yapilan kumaslar tercih edilmektedir. Viicut terini emerek, hizh bir sekilde
kuruma saglayan spor giysileri son yillarda olduk¢a 6nem kazanmustr. Giiniimiizde spor
giysilerinden beklenen 6nemli 6zellikler sirast ile: riizgar, su ve hava sartlarindan koruma,
su buhar1 gegirgenligi, esneklik ve Ustiin dokunsal 6zelliklerdir [Mecit ve ark, 2007]. Bir
spor giysisi bu oOzellikleri, giysinin her bolgesinde gostermelidir. Bu nedenle dikis
bolgelerinin de kumasin gosterdigi bu termal ve duyusal konfor 6zelliklerini gostermesi

beklenmektedir.

Son yillarda bitim islemleri teknolojisinde yasanan ilerlemeler ile tiim kumaslara farklh
apre uygulamalar1 yapilarak yilizey 6zellikleri gelistirilmektedir. Bu islemlerden biri olan
su iticilikte kumas yiizeyi hidrofobik madde ile kaplanmakta ve suya, yagmura karsi
koruma gerceklesmektedir. Bu 6zellik spor giysilik kumaslara yaygin olarak uygulanmakta

ve bu sekilde spor giysilerinin performans 6zelligi gelistirilmektedir.

Bir sporcunun spor esnasinda rahat hareket edebilmesi ve wviicut hareketlerinin
kisitlanmamas1 gerekir. Spor giysilik kumaslarin termal konfor 6zelliklerinin yani sira
estetik tasarimi, dokimliligl, tutumu ve dayanimm da olduk¢a 6nemlidir. Dolayisiyla,
tekstil malzemelerinin analizi sadece teknik Ozelliklerinin tanimlanmasi ile degil, ayn
zamanda duyusal degerlendirme ile de yapilmaktadir. Ornegin; bu yiizeylerin piiriizliiliigii,

egilme ozellikleri ve dokiimliiliigii gibi parametreler duyusal algi ile belirlenebilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda spor tekstillerine dstiin performans Ozellikleri kazandirmak
amactyla yapilan su iticilik bitim igleminin bu {irlinlerin tutum ve termal konfor ile ilgili
performans 6zellikleri tizerindeki etkisi arastirilmistr. Bununla birlikte bu kumaslar i¢in
uygun bir dikim islemi gergeklestirilerek, farkli dikis iplikleri ile dikis yapilan bolgelerdeki
dikis performans 6zellikleri incelenmis ve bu parametrelerin kumas performans ve tutum

ozelliklerine etkisi degerlendirilmistir.



2.ONCEKI CALISMALAR

Bu ¢aligmanin literatiir taramas1 asamasinda dikim parametrelerinin ve bitim iglemlerinin
kumas dikim performansi, termal konfor ve tutum 6zellikleri lizerine etkisi konusunda
daha Once yapilmis olan calismalara ulasimaya calisilmistir. Literatiir taramasinmn ilk
asamas1 dikim performans Ozellikleri lizerine, ikinci asamasi ise termal konfor ve tutum
Ozellikleri lizerine gerceklestirilmistir. Ulasilan ¢alismalardan arastirma konusu i¢in 6nemli
bulunanlar ve konuya 51k tutabilecegi diisiiniilen bazi calismalarin 6zeti asagida

verilmistir.

Heckner (1993), hafif kumaslarm ince iplikle dikilmesi durumunda dikis sirasinda kumasgta
meydana gelebilecek olan zararlarin daha az olacagmi belirtmistir. Calismada, kumas
inceldik¢e, dikim islemi zorlasacagi i¢in, hafif kumaslar1 dikecek makinelerin ayarlarmin
cok iyi yapilmasi1 gerektigi ve bu sayede dikis hatalarmmn meydana gelme olasilimnin
azaltilabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica ince kumaslarm sik dikis ayarlarinda
dikilmesi gerektigi, bu sayede kumas i¢cinde kalan iplik miktarmin daha fazla olacagy,
bunun da dikis esnekligi ve biiziilmesini azaltict yonde onemli bir faktor olarak ortaya

ciktig1 goriilmiistiir.

Mori ve Niwa (1994), dikis blizgiisii acisindan iyi goriiniimlii dikisler elde etmek amach
uygun dikis ipliginin sec¢ilmesi i¢in 53 adet ticari iplik kullanarak iplik 6zellikleri ile dikis
hattinin kalitesi arasindaki iliskinin arastirilmasini amaglayan bir ¢aligma yiirtitmiglerdir.
Caliymanin sonucunda; iyi iplikler konusunda “yumusak iplik tipi” ve “sert iplik tipi”
seklinde iki goriis ortaya ¢ikmustir. Optimum igne-iplik gerginliginin yiiksek oldugu
durumda, biiziilmeyi azaltmak amaciyla sert iplik, optimum iplik gerginliginin diisiik

oldugu makinelerde ise yumusak iplik kullanilmasmin daha uygun olacagi belirtilmistir.

Behara ve arkadaslarmnin (1997), cesitli dikis ipliklerinin denim kumaslarin dikilebilirligi
tizerine etkisini inceledikleri aragtrmada dikis verimliligi acisindan hafif gramajli denim
kumaslarin ince poliester ipliklerle ya da kaln pamuk ipliklerle dikilmesini, agir gramajli
denim kumaslarin kaln ilikli ipliklerle ya da kalin poliester ipliklerle dikilmesi tavsiye
edilmistir. Dikis biiziilmesi agisindan bakildiginda, denim kumaslar1 dikmek i¢cin en uygun
ipliklerin pamuk iplikleri, blizgii olusturmaya en meyilli ipliklerin ise poliester iplikleri
oldugu goriilmiistiir. Ilikli ipliklerin poliester ipliklere kiyasla biizgii olusturma egiliminin

daha az oldugu saptanmustir.



Domingues ve arkadaglar1 (1997), giysi simiilasyonu {izerine yaptiklar1 aragtirmada kumas
mukavemeti ve dikis a¢ilmasmin ¢6zgii yoniindeki dikislerde, atk1 yoniindeki dikislerden
daha biiylk oldugunu, dikis kaymas1 ve dikis verimliligi degerlerinin ise atki yoniindeki
dikislerde ¢cozgii yoniindeki dikislere gore daha yiliksek oldugunu gbzlemislerdir.

Fan ve Leeuwner (1998), dikis ipligi performansinin dikis goriiniimii {lizerine etkisini
arastirmak i¢in yaptiklar1 ¢alismada, hafif gramajli kumaglarda cesitli dikis iplikleri ile
calgmuglar ve bu ipliklerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin dikis goriiniimii {izerinde
etkili olduklar1 sonucuna varmislardir. Ayrica dikis goriinimiiniin gelistirdikleri STPI
(Sewing thread pucker index- Dikis iplik biizgii indeksi) parametresi ile objektif olarak
belirlenebilecegini ifade etmislerdir. STPI ne kadar disiikse, dikis goriiniimii 0 kadar iyi
olmaktadr. STPI su sekilde hesaplanmaktadir;

STPI=1.46 LD+ 1.51 CVI+27.1 EXT+1.01 FR-57.0 (2.1)

(LD: Tex cinsinden iplik lineer yogunlugu, CVI: USTER tester 3'te Olgiilen iplik
diizgiinlik degeri, EXT: USTER Tensorapid kullanilarak Olgiilen 1 Newton altindaki
uzama, FR: SAWTRI iplik siirtiinme cihazi kullanilarak 6l¢iilen iplik yiizey siirtiinmesi)

Cheng ve Poon (2002), bitmis giysi i¢in dnemli kalite unsuru olan dikim performansi ve
gorlinlimii lizerine yaptiklar1 arastirmada kumaslarin dikis mukavemeti, dikis kaymasi ve
dikis biizgiisiinii 6l¢miislerdir. Kumas agirlastikca ve kalinlastik¢a, dikis mukavemetinin
daha yiiksek ve dikis biizgisiiniin daha az oldugu gorilmiistiir. Dikis mukavemetinin
bezayagi kumaglarda atki yoniinde, dimi ve denim kumaglarda ise ¢6zgii yoniinde daha

yiksek oldugu saptanmustir.

Kalaoglu ve Talaz (2003), dokuma kumaslarda dikis tipi, dikis siklig1, igne numarasi ve
dikis ipliginin siirtiinme 6zellikleri gibi dikis parametrelerinin dikis mukavemetine etkisini
aragtirdiklar1 ¢alismada; 401 tipi zincir dikis mukavemetinin 301 tipi diz dikis
mukavemetinden biraz daha yiiksek oldugunu, dikis siklig1 arttik¢a dikis mukavemetinin
de arttigini belirtmiglerdir. Ayni zamanda dikis igne numarasmin dikis mukavemetine fazla
bir etkisinin olmadigi, dikis ipliklerinin iyi parafinleme islemi uygulanmis ve dolayisiyla
en disik siirtiinme katsayisina sahip olanlarinda dikis mukavemetinin diger dikis

ipliklerinden daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Cetiner (2006), calismasinda denim kumas ve dikis ipliklerinde yikama isleminin dikis
performansi lizerine etkisini aragtirmistir. Bucalismada 5 farkl gramajda denim kumas ile

8 farkh dikis wpligi kullanilmigtir. Numuneler {izerinde enzim-tag yikama islemi



yapimistr. Bu ¢aligmanm sonuglarmma gore; yikama Oncesi ve yikkama sonrasinda dikis
randimani ile dikis biizglisii arasinda pozitif korelasyonlar tespit edilmisti. Buna gore,
blizgii egilimi artan kumaslarin dikis randimani degerlerinin de arttig1 belirlenmistir. Hem
yikama Oncesi hem de yikama sonrasinda dikis ipliklerinin kalinlagsmasiyla dikis randiman
degerlerinin arttig, incelmesiyle ise randiman degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir.
Dolayisiyla kalin dikis iplikleri ile dikilen kalin kumaslar en diisik biizgii degerlerini
vermistir. Kumas kalinlig1 ve gramaji arttik¢a dikis randiman degerlerinin ve biizgiilenme
egiliminin azaldig1 tespit edilmistir. Cozgii sikkhig arttikca yikama dncesi ve yikkama sonrasi
dikis randimani ve biizgiilenme egiliminin arttigl, bu artig oraninin ykama sonrasi daha

fazla oranda oldugu goriilmiistiir.

Yiicel (2006), yaptig1 calismada gabardin kumaslarda cesitli kumas ve dikis ipligi
Ozelliklerine bagh olarak dikis randimani ve kaymas1 analizi yapmustir. Bu amagla 10 ayr1
pamuk gabardin kumas ve 14 ayr1 incelikte dikis ipligi kullanilmistir. Dikis randimani hafif
gramajli kumaslarda kullanilan dikis ipliginin inceligine bagl olarak artarken orta ve agir
gramajli kumaslarda ise azalmaktadir. Kalin dikis iplikleri orta ve agir gramajli kumaslarda
daha yiiksek dikis randiman degerleri vermistir. Pamuk/poliester dikis iplikleriyle dikilen
kumaslarda en yiiksek, merserize pamuk dikis iplikleriyle dikilen kumaslarda ise en diisiik
dikis kaymasidegerleri elde edilmistir.

Korkmaz ve Cetiner (2008), yaptiklar1 calismada cesitli denim kumas ve dikis ipligi
Ozelliklerinin dikis bilizglisiine olan etkisini arastirmiglardir. Caligmada 5 farkhi denim
kumas ile 8 farkl dikis ipligi kullanilmistir. Kullanilan dikis iplikleri hammadde, numara
ve kat adedi agisindan farklihk gosterirken, kumaslarin da gramaj degerleri birbirinden
farklidr. Bu c¢aligmanin sonuglarma gore; kumas agirhigi arttikca ¢ozgii ve atki
yonlerindeki bilizgiilenme egiliminin azaldigi; kumas agwhgi azaldik¢a ¢ozgii ve atki
yonlerindeki biizglilenme egiliminin arttig1 tespit edilmistir. Kalin dikis ipliklerinin kalin
kumaslarla dikildiginde minimum biizgiilenme egilimi, ince kumaslarla dikildiginde ise
maksimum biizgiilenme egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica kesikli (spun) poliester
dikis ipligi ile dikilen kumaslarda, dikis biizgii degerleri en yiiksek seviyede ¢ikmis, bunu

strastyla ilikli (corespun) ve merserize pamuk dikis iplikleri izlemistir.

Giirarda (2009), tarafindan yapilan ¢alismada dikis ipligi kalinhgi, dikis sikhigr ve dikis
pay1 gibi baz1 dikis parametrelerinin, diiz dikisli dokuma kumaslarm egilme dayanimi
tizerine etkileri incelenmistir. Arastrma sonucunda, pamuklu ve diiz dikisli dokuma

kumasta dikis ipligi kalmhgi, dikis siklig1 ve dikis pay: arttik¢a kumasin egilme uzunlugu,



egilme rijitligi ve egilme dayanimmin arttig1 goriilmiistiir. Bu nedenle; dikis sikhigi, dikis
ipligi kalinhig1 ve dikis payr gibi baz1 dikis parametrelerinin, giysi kumasmmn egilme

dayanimini azaltmak i¢in optimize edilmesi gerektigi vurgulanmustir.

Citoglu ve Onur (2010), yaptiklar1 calismada 4 farkh tencel kumas ile 6 farkl tipte dikis
ipligi kullanarak, farkli gramaj ve orgii tiirlerindeki tencel kumaslarm, degisik yonlerde,
farkli dikis iplikleri ve dikis sikliklarinda dikis mukavemeti ve uzamasina etkilerini
incelemislerdir. Caliymanin sonuglarma gore, tencel kumaslarda bezayagi 6rgii yapilarmmn
dimi Orgli yapilarma gore daha fazla mukavemet gosterdikleri gozlenmistir. Dikis
ipliklerinin kalinlasmasiyla, atki, ¢ozgii ve verev yonlerde dikis mukavemet degerlerinin
artt1g1, dikis ipliklerinin incelmesiyle dikis mukavemetinin azaldigi, verev yonde en yiiksek
mukavemet, ¢ozgli yoniinde en diigiik mukavemet, ayrica dikis siklhigir artimimin

mukavemet ve uzamayi arttirdig: tespit edilmistir.

Citoglu ve arkadaslar1 (2011) yaptiklari galismada, %100 poliester astar kumasm kullanim
esnasimda maruz kaldig1 kuvvetlere karsi dayanimlarmi etkileyen parametreleri inceleyerek
1yi bir dikis mukavemeti i¢cin uygun dikis kosullarinin belirlenmesini amag¢lamislardir. Bu
baglamda; kumas yonti, dikis ipligi, dikis ignesi ve dikis adimmnin dikis mukavemeti, dikis
uzamas1 ve dikis verimliligi tizerindeki etkileri incelenmistir. Kumaglarm dikimi esnasinda
sekiz farkli dikis ipligi, ki farkli kalinlikta dikis ignesi, ki farkh dikis sikhigt ve ii¢ farkh
kumas yonii kullanilmistr. Yapilan calismalar sonucunda en yiiksek dikis mukavemeti ve
uzamasi1 degerlerinin kumas kopma mukavemet sonuglarmna paralel olarak verev yoniinde
¢Ozgli yoniinden daha yiksek oldugu ve iplik kalmhg ve dikis sikhig1 arttikga dikis

mukavemetinin de arttig1 gdzlenmistir.

Citoglu ve Kaya (2011), yaptiklari ¢alismada, cesitli dikis iplik 6zelliklerinin ve dikis
sikliklarinin farkh dikis agilarinda dikis mukavemeti ve dikis uzamasi lizerindeki etkilerini
arastirmuglardir. 0°, 30°, 45°, 60°, 90° acilarda kesilen kumaglar, diiz ve zincir dikis tipi ile
her bir ag1 dogrultusunda sirasiyla 4 dikis/cm ve 5 dikis/cm sikligmna gore dikilmis olan test
numunelerinde dikis mukavemet ve uzamalar1 degerlendirilmistir. Deneysel ¢calismalarm
sonuglarma gore, kumasin dikis tiiriine gore mukavemet ve uzama degerlerinde anlamh bir
farkliliga rastlanmamigtr. 45°°lik verev agiyla kesilen kumasm mukavemetinin diger
derecelerle dikilen kumasa gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. En fazla esneklige
srastyla once 45° sonra 60°’lik agiyla dikilen kumaslarin sahip oldugu, dikis siklig1 5
dikis/cm olan kumasin hem mukavemetinin hem de uzamasmin fazla oldugu, kullanilan

iplik tlirline gore kumasin mukavemet ve uzamasinda bir farklilik olmadig belirlenmistir.



Nayak ve arkadaslar1 (2010) stre¢ denim kumaslarin dikilebilirligini arastirmiglardir. Bu
calismada denim kumaslarin dikilebilirligi lizerine likra yiizdesi (%0, %1, %3, %5), dikis
ipligi (spun poliester ve ilikli) ve silikon apre etkisi arastirilmigtr. Dikis randimani likra
ylzdesiyle artarken, dikis biizglisii ve igne hasari da likra yilizdesinin yani sira kumas
agirhgindan etkilenmistir. Silikon apre dikis randimmani, dikis biizglisii ve igne hasarini
diisiiriirken, dikis kaymasmi artirmustrr. ilikli iplik kullanim1 daha yiksek dikis randimani

saglamasina ragmen, dikis biizgiisti, dikis kaymas1 ve igne hasarini artirmigtir

Oglak¢ioglu (2013) ve arkadaslari, bisiklet¢i giysilerinde dikim igsleminin termal konfor
Ozelliklerine etkisini arastirmislardir. Bu calismada, bisiklet¢i giysilerinde yaz ve kis
aylarmda kullanilan dort farkhh kumas yapismm (list kumaslar: %100 PES, alt kumaslar:
%80 PA/ %20 Elastan, %85 PA/ %15 Elastan) termal direng, termal sogurganlik, bagil su
buhar1 gecirgenligi ve hava gegirgenligi gibi 6nemli termal konfor parametreleri test
edilmistir. Dikislerde overlok, flatlock ve regme olmak tizere 3 farkh dikis tipi denenmistir.
Sonuglar, su buhar1 gecirgenligi a¢isindan flatlock dikisin overlok dikise gore daha
avantajli oldugunu gostermistir. Yazlik gruplarda yiiksek hava ge¢irgenligi i¢in overlok
birlestirme dikisi; kislik gruplarda ise diisik hava gegirgenligi i¢in flatlock birlestirme
dikisi tercih edilmesi dnerilmistir. Yazlik bisikletci giysilerinde birlestirme dikisi i¢in daha
yikksek termal iletkenlik saglayan flatlock dikis ve kislik bisikletci giysilerinde daha
yiiksek termal izolasyona sahip olan overlok dikis dnerilmistir.

Namiranian (2014), tarafindan yapilan ¢alismada, kumas elastikiyeti ve dikis sikliginin
elastik dokuma kumaslarin dikis kaymasi ve mukavemet davraniglari iizerine etkisi
arastirilmigtir. Atki yoniinde kullanilan elastan core spun ve normal ring pamuk iplik
sayilar1 degistirilerek elastisite degeri farkli 6 kumas iiretilmistir. Ornekler 3 farkl dikis
siklhiginda (3,4 ve 5 dikis/cm ) ¢ozgii yoniinde ve bir tanesi de 5 dikis/cm dikis sikliginda
atk1 yoniinde dikilmistir. Kumaslarin mukavemet oOzellikleri, dikis kaymasi ve dikis
mukavemeti atk1 ve ¢6zgii yonlerinde Olgiilmiistiir. Sonuglarda, kumas elastikiyetindeki
artisin atk1 yoniinde dikis kaymas1 ve dikis mukavemetini azalttig1 goriilmiistiir. Cozgii
yoniindeki dikis kaymasmm kumasm atki yoniindeki elastikiyeti ile ters orantili oldugu
bulunmustur. Dikis mukavemeti ise degismeden kalmistir. Sonuglar dikis sikhgmdaki
artigin daha yiksek dikis kayma ve mukavemet degerlerine yol a¢tigini ortaya koymustur.

Tzanov ve arkadaslar1 (1999), amino fonksiyonel silikon yumusaticilarin poliester

kumaslarin 1s1 ve nem transfer 6zellikleri tlizerine etkisini arastirmuslardir. Calismada



yapilan silikon bitim isleminin su buhar1 gecirgenligini azalttigi ve 1s1l temas hissini

artirdig1 bulunmustur.

Hu ve Chung (2000), tarafindan yapilan calismada diiz dikisli dokuma kumaglarin egilme
davranisi arastirilmistir. Diiz dikisin kumas kesme rijitligi ve histerisizini ¢ok az etkilerken,
sonucunda, egilme uzunlugunun dikis payr 0-1 mm arasinda iken ¢ok hizhi bir artis
gosterdigi, dikis pay1 2,5 mm'den daha fazla oldugunda ise daha diisiik bir artis gosterdigi

gortilmistiir.

Marmarali ve arkadaglar1 (2006), giysilerde termal konforu etkileyen parametreleri
aragtrmiglardir. Calismada 1s1 ve nem gecirgenlikleriyle ilgili temel tanimlamalar
yapilirken, baslica konfor parametreleri olan ¢evre, insan ve giysi parametreleri ayrintili
olarak a¢iklanmistr. Cevre parametreleri sicaklik, rutubet, riizgar hizi, ¢evre havadaki
hareket olarak swalanmustr. Insan parametreleri viicut aktiviteleri, 6zellikle de agir
aktiviteler sonucu veya psikolojik duruma bagli olarak viicut sicakliginin artmasi ile
birlikte termal dengenin kontrolii i¢in terlemenin meydana gelmesini kapsamaktadir. Giysi
parametreleri ise |lif tipi, iplik konstriksiyonu, orgii yapisi, kumas kalmligi, giysi

bilesenlerinden olusmaktadir.

Bagherzadeh ve arkadaglar1 (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada, su fticilik ve
antimikrobiyal bitim isleminin 6rme kumaslarin konfor 0&zellikleri iizerine etkisi
arastirilmigtir. Su iticilik bitim kimyasallar1 olarak akrilik kopolimeri ve hidrokarbon
kullanilarak yapilanbu ¢alismada hava ve subuhar1 ge¢irgenligi, su iticilik performansi ve
sikistirilabilirlik 6zellikleri 6lgiilmiistiir. Calismanin sonuglarma gore, yapilan su iticilik ve
antimikrobiyal bitim isleminin kumaglarm konfor 6zelliklerinde onemli degisiklere yol

acmadig1 bulunmustur.

Agrgan ve arkadaslari (2008), nano partikiillii su iticilik maddeleriyle islem gormiis
pamuk ve poliester dokuma kumaslar1 (%100 pamuk, %100 poliester ve %65 pamuk-%35
poliester) bazi performans 6zellikleri acisindan karsilastwrmislardir. Farkh firmalardan
temin edilmis florokarbon esasl su iticilik maddelerinin ikisi konvansiyonel diger ikisi de
nanopartikiil esash olup, farkl konsantrasyonlarda (30-60-90) kumaslara uygulanmistir. Su
iticilik islemi yapilan bu kumaslara sprey testi, hidrostatik test ve ylizey siirtiinme
ozelliklerini belirleyecek testler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, %100 pamuklu

kumaglarda tiim kimyasallar icinde en kotii performans elde edilirken, diger kumaslarin



performanslar1 birbirine yakin c¢ikmistir. Nano partikiillii su iticilik materyalinin
performansi konvansiyonel olana gore az miktarda daha iyi ¢kmustr. Su itici madde
tipinden bagimsiz olarak, konsantrasyon arttik¢a kumaslarin su iticilik 6zelliklerinin arttigi,
yizey Ozellikleri bakimindan ise kimyasallarm dagiliminda bir farklilik olmadig

goriilmiigtiir.

Bulut ve Siilar (2008), caligmalarinda kaplama ve laminasyon ydntemleri ile iiretilen
kumaslarin performans ve fonksiyonel 6zelliklerinin, kullanilan kaplama maddesine,
uygulanan teknige ve tekstil yiizeyinin yapismma ve Ozelliklerine gore farkliliklar
gosterdigini belirtmislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda kaplama ve laminasyon yontemleri,
kaplanmis ve lamine edilmis kumaslarm kullanim alanlari, iretim teknikleri ve performans

testleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Bilgi ve Kalaoglu (2010), 6zel apre tekniklerinin askeri kumaglarin performans ve konforu
tizerindeki etkilerini aragtirmustir. Caligmada %100 pamuk gri-melanj, %100 pamuk, %85
pamuk-%15 poliamid karigim kumaslara uyguladiklar1 6zel apre sonrasinda bu kumaslarmn

konfor dzelliklerinin iyilestigi sonucuna ulagilmistir.

Giiney ve Uggiil (2010), yaptiklar1 calismada koruyucu giysiler i¢indeki membranlarin
termal yalitim Ozelliklerini incelemislerdir. Bu ¢aliymada, materyal olarak nefes alabilir
kumaslardan olusmus bir koruyucu giysi, degisik membranlardan olusmus ti¢ sportif giysi
ve cahsma i¢in gelistirilen, ara yilizeyinde dokusuz yiizey olan termoaktif ceket
kullanilmistir. Alembeta cihazinda termal konfor parametreleri olgiilerek sonuglar elde
edilmistir. Bu sonuglara gore, en yiiksek termal yalitim 6zelliklerini dig materyali %100
PES / %100PU olan termoaktif ceket ve nefes almabilir membranlardan olusmus spor

ceketin dig materyali gostermistir.

Ibrahim ve arkadaslar1 (2010) tarafindan yapilan cahsmada, 6rme kumaslarm konfor
Ozellikleri iizerine Orgli yapis1 ve bitim islemlerinin etkisi arastrilmistir. Yapilan
yumusaklik bitim igleminin diger bitim islemlerine gdre kumaslarin ¢ekme egilimini ve
sertligini azalttig1 bulunmustur. Su iticilik bitim isleminin ise, kumaslarin gramaj, patlama
mukavemeti, sertlik degerlerini artirirken, hava gecirgenlik degerlerini azalttig1

goriilmiistiir.

Kadem ve Ergen (2011), yaptiklar1 ¢alismada farkli membranlarla elde edilen lamine
kumaslarm kopma ve ywrtilma mukavemet 6zelliklerini degerlendirmislerdir. Calismada,

%2100 poliester (PES) dokuma kumas sicak eriyik metodu ile lamine edilmis ve membran



materyalleri olarak PU (poliiiretan), PES (poliester) ve PTFE (politetrafloretilen)
kullanilmigtir. Kumaslarin bir kismma su iticilik bitim islemi uygulanmis ve kumaglarm
mukavemet testleri ii¢ grupta yiiriitiilmiigtiir. Bu gruplar, yalnizca laminasyon (grup 1), su
iticilik bitim islemi sonras1 laminasyon (grup 2), laminasyon sonras1 su iticilik bitim islemi
(grup 3) seklindedir. Sonuglara gore, laminasyonlu numunelerde su iticilik apresinin
kopma mukavemetine etkisi incelendiginde, atk1 ve ¢6zgii kopma mukavemetlerinde genel
olarak diisme gozlenmistir. Kopma uzamasi test sonuglar1 incelendiginde ise su iticilik
isleminin kumasa az miktarda sertlik kazandirdigi bu yilizden de kopma uzamasi
sonuclarmin apre islemi yapilmis numunelerde apresiz laminasyonlama yapilanlara gore
distiigii tespit edilmistir. Yirtilma mukavemeti test sonuglarinda, membran ile
laminasyonlama isleminin bazi numunelerde yirtilma mukavemetini artirdigr gorildigi

gibi baz1 numunelerde ise mukavemeti diistirdiigii tespit edilmistir.

Kadem ve Ergen (2011) tarafindan ayni materyaller ve yontem kullanilarak yapilan bir
diger calismada, membranlara su iticilik islemi laminasyondan 6nce ve sonra olmak iizere
2 farkli grupta uygulanmis ve konfor 6zelliklerini incelemek icin hava gecirgenligi, su
gecirmezlik ve su buhar1 gegirgenligi testleri yapilmistwr. Calismanmn sonucunda,

laminasyondan sonra su iticilik bitim isleminin uygulanmasi tavsiye edilmistir.

Bulut ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan bir calismada pamuk/PES, viskon/PES ve
PES kumaslara, sektdorde yaygm olarak kullanilan ¢esitli firmalara ait hidrofil mikro,
makro ve nano boyuttaki yumusaticilar uygulanarak bu kumaslarin hidrofilite ve tutum
Ozellikleri incelenmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gére, nano silikonlar ile islem
disiktir. Dolayis1t ile en iyi hidrofilite ve tutum degerleri nano yumusaticilar ile

saglanmugtir.

Demir6z Giin ve Bodur (2014), yapilan diger ¢alismalar 1s18inda kumaslarin su buhari
gegirgenlik Ozelliklerini incelemisgler ve su buhari gegirgenliginin kumaslarin konfor
ozellikleri agisindan biiylik 6nem arz ettigini belirtmislerdir. Bu kapsamda, kumaslarin su
buhar1 gecirgenlik mekanizmasi, 6l¢iim yontemleri ve kumaslarin su buhar1 gegirgenligini

etkileyen faktorler detayli olarak agiklanmustir.

Ozdil ve arkadaslar1 (2014), tarafindan yapilan ¢ahismada viskon/poliester karisimh
kumaglar, 5 farkh silikon esashh yumusatici kullanilarak yumusatilmis ve ardindan

kumaslarmn dokiimliiliik, egilme dayanim, piiriizliliik, kalinlk, sikistirilabilme ve esneklik



gibi 6zellikleri incelenmistir. Kullanilan silikonlar; 2 ¢esit katyonik silikon, 2 ¢esit hidrofil
silikon ve mikro silikondur. Calismanin sonuglarina gore; hidrofil silikon ile islem goren
kumaslarin en diisiik dokiimliiliik katsayisi, siirtiinme katsayisi ve egilme rijitligine sahip
olup ve en yumusak kumas oldugu; katyonik silikon ile islem goren kumaslarin ise en
yiiksek dokiimliilik katsayisina sahip oldugu goriilmistiir. Mikro silikon ile yumusatma
islemi gérmiis kumas diger kumaslar arasinda en kalin, katyonik silikon ile islem goren
kumas en ince olanidir. Sikistirma 6zellikleri tayininde ise tiim kumaslar i¢in benzer egriler
elde edilmistir. En yiiksek elastikiyet degeri mikro silikon ile yumusatilan kumastan, en
diistik deger ise katyonik silikon ile yumusatilan kumastan elde edilmistir.

Abreu ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, farkl konsantrasyonlarda ( 5,
10, 20, 40, 150 gr/lt ) non iyonik polietilen ve katyonik silikon yumusaticilar yatak
carsaflarma wuygulandiktan sonra Alambeta cihazi ile termal konfor oOzellikleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, polietilen yumusaticinin farkli konsantrasyonlari
malzemenin konfor 6zellikleri lizerinde etkili bulunmustur. Termal agidan en 1yi sonuglar1
40 gr/lt konsantrasyonda kullanilan polietilen yumusatict gostermistir. Silikon

yumusaticilar ise malzemenin yalnizca mekaniksel 6 zelliklerini etkilemistir.

Yurdakul ve arkadaslar1 (2014), tarafindan yapilan ¢aligmada su iticilik ve su ge¢irmezlik
uygulamalarinin bir spor giyim iriiniinde bir araya getirilerek su itici 6zellikte, nefes alan
ve yeterli performansa sahip 6rme kumas ve TUriin gelistirilmesi gergeklestirilmistir.
Caliymada 6rme kumas ve membran yapilar1 birlikte kullanilmistir. Ana gdvde kumasi
olarak %55 poliester %45 pamuk igeren 3 iplik futter, membranl tekstil ylizeyi igin ise
%100 pamuklu siiprem kumastan yararlanilmistir. Su iticilik kimyasal 2 farkh recete ile
kumaslara uygulanmistir. Calisma sonucunda yapilan su iticilik testlerine gore en uygun

kumas yapilari seg¢ilerek birlikte kullanilmistir.
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3. SPOR TEKSTILLERi VE SPOR TEKSTIL PAZARI

Aktif ve spor giysi pazarindaki ¢arpici biiylimenin tekstil endiistrisinde onemli etkileri
olmaktadr [Anand, 2013]. Giin gectik¢e insanlarin spor aktivitelerine verdigi 6nem ve ilgi
arttigindan dolayi, spor pazari da biiyiimeye devam etmektedir [Uttam, 2013]. Spor giysi
ve ayakkab1 endiistrisi 2003-2007 yillar1 arasinda % 9.4'lik bir biiylime ile 132.50 milyar
dolardan 144.91 milyar dolara yikselmistir. 2009 yilinda 142.13 milyar dolar olan bu
pazar 2012 olimpik yilinda % 3.6'lik bir artis gostererek 153.52 milyar dolara yiikselmistir.
Temmuz 2014 verilerine gore; diinyanin en biiyiik spor giyim pazari olan Amerika Birlegik
Devletleri Atletik Giysi Pazar1 toplam satiglarm % 41'ini olusturmakta, ardindan ise %
38'lik bir pay ile Avrupa Birligi gelmektedir [URL-1, 2015; URL-2, 2015]. Tirk
niifusunun % 55'1 25 yasin altindadir. Tirkiye'de geng niifusun fazla olmasi, ekonomik
durum, saglkl yasama yonelme, yeni batilhi hayat tarzi vs. spor giyim pazarmm hizla

geniglemesini saglayan etkenlerdendir. Tiirkiye'nin spor giyim pazart 65 milyon dolardir
[Anand, 2013].

Degisen yasam tarzlari, ¢ok yonliiliik, kolaylik, moda, konfor, stil ve performans spor ve
fitness giysileri i¢in gok gii¢lii bir talep yaratmaktadir [URL-3, 2015]. Bualanda spor giysi
¢oziimleri tiretmek pazardaki artan taleplere cevap verebilmek adina olduk¢a 6nemlidir
[Uttam, 2013]. Tiketimin artmasi ve genel giyim pazar payi a¢isindan gelecek yillarda bu
segmentin en yiiksek biiyiimeyi elde etmesi beklenmektedir. Tiiketiciler sporda 6nemli bir

rekabet avantaj1 saglayacak performans 6zellikleri i¢in spor giysilerine ¢ok daha fazla para
6demeyi goze almaktadir [URL-3, 2015].

Spor aktivitelerinde kullanilan giysiler gerceklestirilen aktiviteye bagh olarak farkli
ozellikler ve performans gdstermektedir. Ornegin hava soguk oldugunda giysi yiksek
derecede termal yalitim saglamali, giyen kisi sicakladiginda ise termal yalitim seviyesi
diismelidir [Ozdil ve Anand, 2014]. Aktif spor giysilerinden beklenen &zellikler

fonksiyonel ve estetik olmak iizere ikiana kategoride toplanmaktadir:
Fonksiyonel 6zellikler;

-Hafiflik

-Yiksek Mukavemet

-Sporda gerekli hareketi saglayacak elastikiyet
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-Rutubet hissini dnleyen ve giysi sisteminin tiim katmanlar1 arasmdan viicuttaki terin disar1

atilmasini saglayacak derecede su buhar1 gegirgenligi

-Viicut 1s1s1n1 korumak i¢in optimum 1s1 yalitimi

-Islak durumdayken bile saglanabilen boyutsal stabilite

-Riizgardan, soguktan ve kotii hava sartlarindan koruma

-Nefes alabilirlik ve iyi derecede ter hashig

-Kolay kuruma

-Su iticilik

- Aktivite sirasinda derideki bakteri miktarmi koruyarak kisisel hijyen saglama
-UV dayanmu.

Estetik ozellikler:

-Yumusak ve iyi tutum

-Parlak ik

-Giyim konforu [Uttam 2013; Ozdil ve Anand, 2014; Saundri ve Kavitha, 2015].

Son yillarda iiretilen spor malzemeleri farkl sporlardaki 6zel ihtiyaglar1 karsilamak adina
oldukca islevseldir. Spor giysilik kumaslarin yiiksek performans 6zellikleri saglamasi artik
bir zorunluluk haline gelmistir. Tekstildeki spor giysi tiretim endiistrisi aktif spor giysilik
kumaslarmn iiretiminde inovatif tekstil bilimi ve teknolojisini kullanmaktadir. Lif, iplik,
kumas teknolojisi ve bitim islemi tekniklerindeki gelismeler aktif spor giysilik kumaglarm
ve fonksiyonel spor giyim pazarmin gelisimine katkida bulunan faktorlerdir. Normal bir
durumda insanlar ¢evre ile termal aligveriste bulunarak dogru bir termal denge
kurmaktadir. Fakat agik hava aktiviteleri sirasinda beklenen termal dengeyi saglamak

olduk¢a zordur. Bu nedenle konforlu kalabilmek i¢in aktif spor giysileri yeterli 1s1 transferi

saglamahdir [Abreu ve ark., 2011; URL-4, 2015].
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Sekil 3.1. Spor tekstilleri

Spor giyimde performans O6zelliklerini artiran, cildi kuru tutan 6zel sentetik liflerin yam
sra dogallik 6zelliginden dolay1 bazi dogal ve rejenere lifler de tiiketici tercihleri arasinda
yer almaktadir. Spor giyimde yaygm olarak kullanilan sentetik lifler; poliester, polipropilen
ve naylon iken, dogal liflerden de pamuk ve viskoz rayon, rejenere liflerden ise tencel ve
bambu tercih edilmektedir. Poliester iistiin boyutsal stabilite, kire dayaniklilik, miikkemmel
termal direng, termal kararlilik, kolay bakmm ozellikleri, disik maliyet ve nem
absorbsiyonu nedeniyle aktif giysilerin iiretiminde tercih edilmektedir. Poliester ve
polipropilen hidrofobik dogas1 geregi nem yonetimine katkida bulunmakta ve oldukea iyi
termal 6zellikler gostermektedir. Naylon ise, yiiksek dayanima sahip, yumusak ve hafif bir
kumastir. Poliesterden daha yiiksek bir nem yonetim 6zelligine sahip olan naylon, nemi
viicuttan daha kolay uzaklastirabilmektedir. Diisiik hava gecirgenlik 6zelligi nedeniyle 1s1y1
tutmakta ve daha ¢ok bayan dis giyiminde kullanilmaktadir. Pamuklu giysiler yumusak
tutuma sahip fakat nemi tutmakta ve islandiginda deriye yapismaktadir bu da konforu
olumsuz etkilemektedir. Viskoz rayon ise nem tutma 6zelliginden dolay: spor giysilerin
deri ile temas eden bolgelerinde tercih edilmemektedir. Cift kath bir spor giysisinin dis
katmanini olusturan 6rme hidrofilik kismi pamuktan 2-3 kat daha fazla nem absorblayan
viskoz rayondan yapilabilmektedir. Rejenere liflerden olan tencelin sentetik liflerle
kiyaslandiginda essiz bir nem ydnetim 6zelligi (nem absorbsyonu) vardir ve sporda iistiin
performans gosterilmesine katkida bulunmaktadir. Bambu ise yumusak tutum, iyi derecede
nem yOnetimi, yilksek dokiimliilik, kolay kuruma, antibakteriyellik gibi 6zellikleri
nedeniyle spor giyimde tercih edilmektedir [Chaudhari ve ark., 2004; Saundri ve Kavitha,
2015]
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Tekstillere uygulanan cesitli bitim iglemleri bu yapilara yeni bir estetik gériiniim ve {istiin
performans 6zellikleri kazandirmaktadr. Daha Onceden hava gecirgen ve nefes alabilir
yapiya sahip olmayan bir kumas yeni kaplamalar ve laminasyonlar sayesinde sofistike bir
membran teknolojisi ile degisebilmektedir. Viicut ¢evresinde hava sirkiilasyonu ve terin
uzaklastirilmasmi saglayan goriiniir ve goriinmez kaplamalar bunu miimkiin kilmaktadir.
Ultra ince islemler tekstilleri yagmura, riizgara karst koruyucu ve nefes alabilir
yapmaktadir. Genellikle nefes alabilir ve su itici tekstil iretmenin mikropiiriizliiliik ya da
hidrofilik teknolojiler olmak iizere ki yontemi mevcuttur. Ik ydntemde membrandaki ¢cok
kiiciik delikler vasitastyla iceriden disartya su buharinin ¢ikigmna izin verilir ve digaridan
iceriye su gecisi engellenir. Tkinci yontemde ise giysi yapis1 su molekiillerini ¢eker ve su
buharmin membran sayesinde giysi disina taginmasina izin vererek viicutta soguma saglar
[Ozdil ve Anand, 2014]. Bu yapilarm iiretilmesinde saglanan nem kontrol 6zelligi de hizh
emicilik, buharlasma ve giysinin algilanan konfor seviyesini artirarak yiiksek katma deger
olusturmaktadr [Holme, 2007]. Nem kontroliinii saglayan bitim islemleri nem
absorbsiyonunu artrmak icin kullanilmakta, giysinin 1slanma ve emme hareketi
degismektedir [Ozdil ve Anand, 2014]. Bu sekilde yikksek konforlu spor giysileri

uretilmektedir.
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4. KONFOR VE GiYSI

Giysi, insan ile yagsadigi ¢cevre arasinda koruyucu bir tampon gorevi yaparak saglkl yasam
icin énemli bir rol {istlenmektedir. insanm yasadigi cevrenin iklim sartlarma uyum
saglayabilmesi, lizerinde higcbir baski hissetmeden 6zgilirce hareket edebilmesi, yaptigi
aktivitelerden keyif alabilmesi kullandig: tekstil malzemeleri/ giysileri ile yakindan ilgilidir
[Oner ve Okur, 2010]. Son yiizyilda modern tiiketicilerin giysi ihtiyaglarmni daha dinamik
ve rahat olan yeni hayat stilleri dogrultusunda karsiladig1 yapilan tiiketici aragtirmalar1 ile
ortaya konmustur. Bu kosullar altinda konfor, tiim diinya ¢apindaki tiiketiciler i¢cin giysi
seciminde en Onemli kriterlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir [Kaplan ve Okur,
2006].

Evrensel olarak insan yasaminda hayati bir ihtiya¢ olan konfor, tanimlamasi oldukca
karmasik ve zor bir kavramdir. Slater (1985) konforu “viicut ve ¢evre arasindaki fizyolojik,
psikolojik ve fiziksel uyumun sonucu ortaya g¢ikan memnuniyet duygusu” olarak
tanimlamistrr. Konfor kelimesini tanimlamak zor olsa da, konforsuzluk kasmnti, sicak ve
soguk gibi terimlerle ¢cok daha kolay ifade edilebilmektedir. Hatch’e (1993) gore konfor,
"agrmim ve konforsuzlugun olmadigi nétr durumdur” [Necef ve ark., 2014]. Milenkovic ve
arkadaslar1 tarafindan ise (1999), "bir giysi igerisinde insanin memnuniyetsizlik veya

konforsuzluk hissinin olmamas1" seklinde tanimlanmustir [Milenkovic ve ark., 1999].

Bir kisinin konforlu sayilabilmesi i¢in hava sicakligi, riizgar hizi, giiriiltii, 151k, nem gibi
cevresel faktorlerle ilgili olumsuz bir uyarinin beyne gonderilmemis olmas1 gerekmektedir.
Bu ¢evresel faktorlerden herhangi birine, giysi veya psikolojik durumumuz ile ilgili olarak
hissedilen memnuniyetsizlik duygusu konforu ortadan kaldrmaktadr [Kaplan ve Okur,
2006]. Temel ve fizyolojik ihtiyaglar1 karsilayan ve en iyi kumas olarak bilinen insan cildi,
nefes alabilirlik, termal denge, hareket, uyum, hassasiyet ve kavrama gibi fonksiyonlari
yerine getirebilmektedir. iklimsel ve ¢evresel nedenlerden dolayr giyim, notr durum olan
konforu saglayabilmek icin yiizyillar icinde adapte ve modifiye olmustur [Necef ve ark.,
2014].

Spor giyimde 6nemli bir kalite 6l¢iitii olan giyim konforu, giyen kisinin sadece rahathigmi
degil, performans ve verimliligini de etkilemektedir. Yeni lifler, kumaslar ve giysi liretim
teknikleri ile tretilen spor giysiler sporcularin kendilerini rahat hissetmelerini saglamakta

Ve boylelikle performanslarinin artmasmi tesvik etmektedir [Necef ve ark., 2014].
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4.1. Fiziksel Konfor (Viicut Hareketi Konforu)

Viicut hareketi konforu, bir tekstil {riiniiniin viicut hareketlerini kisitlamamasi, 06zgiir
hareket saglamasi, agir olmamasi ve viicut sekline uygun olmasidir. Bir giysinin rahathgi,
viicuda oturusuna, herhangi bir zorlanma altindaki esneme ve geri donme davranigina
baghdir. Bu 6zellikler tekstiire ipliklerin, elastik ipliklerin, 6zel kumas yapilarnin ve
terbiye islemlerinin kullanilmasi ile iyilestirilebilmektedir [Marmarali ve O glak¢ioglu,

2013].

4.2. Psikolojik Konfor

Psikolojik konfor genellikle son moda trendleri ve toplumda kabul edilebilirlik ile ilgilidir.
Kisinin kendisini giysi i¢inde 1yi hissetmesini saglayan goz, el, kulak ve burundan aldig:
0zel idrak yolu ile algilanmaktadir. Psikolojik konfor kisinin kendisini giysi i¢inde rahat
hissetmesi, modaya uygunlugun ve g¢evre tarafindan begenilmenin verdigi 6z giivenle
yakindan iligkilidir. Psikolojik konfor, ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve kigisel beklentileri
icerirken ayn1 zamanda cinsiyet, yas, mevsim, ¢evre, yer ve zamana gore giyim gibi
faktorlerden de etkilenmektedir [Das ve Ishtiaque, 2004; Marmarali ve Oglak¢ioglu, 2013;
Oner, 2008 .

4.3. Termal Konfor

Is1 ve nemin kumas i¢indeki transferi ile saglanan termal konfor, konforlu ve slak olmayan
bir duruma erisimdir. Termal konfor, derinin st ve alt katmanlarndaki
termoreseptorlerden gelen sinyallerden olusan bir ¢esit termoregiilasyon sistemidir.
ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers) standartlarma gore ise termal konfor, ¢evrenin termal sartlarma kars1 duyulan
memnuniyet algis1 olarak tanimlanmstir [Oner ve Okur, 2010]. Termal konforu algilamayi

saglayan deri kesiti ve alicilar Sekil 4.1'de verilmistir.
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Sekil 4.1. Deri kesiti

Termal konfor, giysiyi giyen kisinin viicut sicakligma bagh olarak degisken kosullarda ve
sicakliklarda bile kuru tutma yetenegidir [Uzun, 2012]. Ozellikle spor giysilerde, fizyolojik
acidan konfor saglanmasi “termal konfor” parametresi ile yakindan iliskilidir. Termal
konforda belirleyici olan parametreler; 1s1 ve nem iletim kabiliyeti, hava gecirgenligi, statik
elektriklenme egilimi, su buhar1 gegirgenligi ve su emiciligi olarak siralanmaktadr [Oner
ve Okur, 2010]. Bagil su buhar1 gegirgenligi ve hava gegirgenligi kumasin konfor
Ozelliklerini tanimlayici role sahip en 6nemli parametrelerdir [Uzun, 2012].

4.3.1. Termal konfor parametreleri

Termal konfor ¢evresel parametreler ile insan ve giysi faktorlerinden etkilenmektedir.

4.3.1.1. Cevre parametreleri

Termal konforu saglamak i¢cin gergeklestirilen 1s1 transferini etkileyen ¢evre parametreleri

su sekilde siralanmaktadir:

oo

-Sicaklik: insanlar, homoterm olarak tanimlanan c¢evre 1s1s1 degistigi halde viicut i¢ 1s1s1
sabit olan canlilardir. Viicuttaki yer alan dokularin termalar1 37°C’de sabit tutulmaya
caligilmakta ve giin iginde +0,6°C’lik bir degisim gostermektedir. Canlilar viicut sicakligt
icin gerekli olan 1s1y1 viicut metabolizmas: ile saglamaktadir. Insanin bulundugu cevre ile
1s1 aligverigi halinde olmas1 nedeniyle farkli ¢evre sicakliklari1 kisinin viicut sicakligi
etkilemektedir. Ciplak bir kisinin kuru havada 12,5-55°C arasindaki hava sicakliklarinda

viicut i¢ 1s1sm1 sabit kalabilmektedir. Is1 kaybini 6nleyici kiyafetler ile -40°C’de bile viicut
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ic 1s181 sabit tutulabilmektedir. Viicut sicaklig1 kendisini ¢evreleyen hava sicakligindan
daha yiiksek oldugunda, viicuttan ¢cevreye dogru 1s1 akigi olmakta, kisi 1s1 kaybetmekte ve
termal soguk his ortaya ¢ikmaktadir. Tam tersiolarak, viicut sicakligi kendisini ¢cevreleyen
hava sicaklhigindan daha diisik oldugunda, kisi 151 kazanmakta ve bu durumda da termal
sicak his olugsmaktadir. Metabolizmanm olusturdugu is1 ile dis kaynaktan alman 1smin
viicuttan kaybolan 1s1 miktari ile esit olmas1 saglanarak, viicudun termal dengede tutulmasi
gerekmektedir. Eger 1s1 kazanci ile 1s1 kayb1 dengede olmaz ise, viicut sicakligi ya
yilkkselme ya da diisme gostermektedir [Unal, 2002; Saville, 2007; Giinesoglu ve Meric,
2006 ].

-Nem: Havadaki nem miktar1 deriden ¢evreye buhar formunda nem akismi olusturarak
kisinin terlemesine yol a¢gmaktadir. Genellikle, derideki nem yogunlugu ¢evreden fazla
oldugundan dolayi, deriden buharlagsma yolu ile 1s1 kayb1 gerceklesmektedir. Cevre nem
yogunlugunun deri nem yogunlugundan fazla olmas1 durumunda ise insan asiri rahatsiz ve

konforsuz hissetmektedir.

-Riizgar hizi: Riizgar hizinin artmasiyla 1s1 iletimi de artmakta ve bu nedenle eger hava
riizgarh ise, viicut soguk havada daha cabuk sogumakta, sicak havada ise daha ¢abuk

1smmaktadir.

-Cevre havadaki hareket: Giysinin disinda bulunan durgun hava tabakasi, digtaki kumas
katmaninin hava gecirgenligine bagh olarak, gézenek ve agikliklarindan girmekte ve
aradaki hava tabakasini olumsuz yonde etkilemektedir. Giysinin 1s1 yalitiminin yiiksek
olmasi i¢in kumas katmanlar1 arasindaki hava tabakasmnin hareketsiz olmas1 gerekmektedir

[Marmaral ve ark., 2006].

Termometre sicakligi, nem, riizgar hizi ve ¢evre havadaki hareket gibi parametreler gergek
hava sicakligi ile insan viicudu tarafindan hissedilen sicaklik arasindaki farki
yaratmaktadir. Dolayis1 ile sicakligi algilama ve hissetme kisiden kisiye degisiklik
gostermektedir. Termal konfor da kisi tarafindan algillanan bir konfor diizeyi oldugundan
dolay hissedilen sicaklik kavrami bu agidan oldukga dnemlidir. Ornegin; sicak havalarda
yiiksek oranda nem de mevcutsa, hissedilen sicaklik daha yiiksek olmakta, insan viicudu
tarafindan salgilanan ter buharlasamamakta ve viicutta konforsuzluga yol agmaktadir. Ayni
sekilde soguk havalarda, nem ve hava akis hizinin yiiksek olmasi hava sicakligmin daha
diisiik algilanmasma neden olmaktadir. Sekil 4.2 ve 4,3'de bagil nem ve riizgar hizinin
hissedilen hava sicakhigma etkisi yer almaktadir [URL-5, 2015].
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Sekil 4.3. Riizgar hiz1 ve hissedilen sicaklik

4.3.1.2. Insan parametreleri
Konforu belirleyen bir diger parametre viicut aktiviteleri, O6zellikle de agir aktiviteler
sonucu veya psikolojik duruma bagl olarak viicut sicakliginin artmasi ile birlikte ortaya

¢ikan terleme durumudur [Marmarali ve ark., 2006 ]

Terleme viicut sicaklig1 artmaya basladiginda viicudun sicakligini diisiirmek i¢in kullandi1g1

bir mekanizmadr. Ozellikle, yiksek cevre sicakliklarinda, yikselen viicut sicakligini
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distirmek i¢in, viicutta terleme meydana gelmektedir. Terleme nedeniyle deri 1slandiginda
giysi de 1slanmakta ve viicuda yapisarak konforsuzluga neden olmaktadir. Terleme
esnasinda deri ylizeyinde olusan ter buharlasirken buharlagsma 1sismi1 viicuttan saglamakta,
boylece viicutta soguma meydana gelmektedir. Bu anlamda insan viicudu ile temas
halindeki kumaslarin sivi ve buhar haldeki terin gegisine izin vermesi gerekir. Aksi halde,

bagil nem artmakta ve bu durum deride rahatsizlik veren 1slaklik hissine neden olmaktadir
[Das ve ark, 2007; Das ve ark, 2012].

4.3.1.3. Giysi parametreleri

Cevre ve insan parametrelerine miidahale etmek miimkiin olmadigindan dolay1 giysi
Ozelliklerinin diizenlenmesiyle konforun iyilestirilmesi saglanabilmektedir. Bir giysinin
gorevi, dis ¢evre sartlar1 ve fiziksel aktiviteler biiyik degisim gosterse bile, viicut
sicakhigmi ortalama degerde tutacak bir 1s1 regiilasyon sistemi olusturmaktir. Lif cinsi
(dogal, yapay v.b), iplik tiretim yontemi (ring, open-end v.b) ve 6zellikleri (numara, biikim
sayis1 v.b), kumas yapisi (6rme, dokuma v.b) ve 6zellikleri (incelik, atki ¢ozgii sikhg: v.b)
ve bitim-terbiye islemleri (agartma, boyama v.b) giysinin termal konfor ozelliklerini
etkilemektedir [Marmaral ve ark., 2006]. Lif olarak 1s1, nem transfer yetenegi ve emiciligi
yiksek lifler secilmelidir. Yapilan ¢alismalar 151¢inda; iplik 6zelliklerine bakildiginda,
iplik biikiim degerindeki artis ile termal direng degeri azalmakta, 1s1l sogurganlik ve su
buhar1 ge¢irgenligi degerleri artmaktadir. Iplik iiretim yontemlerinden karde, penye ve OE
iplikler karsilastrildiginda; karde ipliklerden ftiretilen kumaslar daha iyi 1s1l izolasyon ve
daha sicak temas hissi, OE iplikler ile Oriilen kumagslar ise daha yiiksek su buhari
gegirgenligi saglamaktadir. Kumas 6zelliklerinden kalinlik arttik¢a, termal direng degeri
artarken, su buhar1 ve hava gecirgenligi degerleri azalmaktadir. Siklik degeri arttikga ise,
1s1l sogurganlik degeri artmakta, termal direng, su buhar1 ve hava gecirgenligi degerleri

azalmaktadir [Marmaral ve Oglak¢ioglu, 2013].

Bunun yani sira bir giysinin kesimi, kalib1, viicuda oturusu gibi 6zellikler de termal konfor
ile yakindan iliskilidir. Sekil 4.4'de iizerinde géomlek bulunan bir kisinin viicut sicakhgi
infrared kamera ile gorilintiilenmistir. Gomlek dokiimliliigii az ve rijit yapida bir giysi
oldugundan viicudun her bolgesinde viicuda esit olarak yapismamakta bazi yerlerde giysi
ile insan derisi arasinda kiigiik bosluklar olusmaktadir. Bu bosluklari olusturan hava ise
termal yalitim saglamaktadir. Bu da insan viicudunun farkl bolgelerindeki giysi ylizey
sicakliklarinda Onemli farklhiliklar olusturmaktadw. Bu gomlegi giyen kisinin viicut

bolgesel sicak liklar1 arasmdaki fark 5°C iizerindedir [Matusiak, 2010].
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Sekil 4.4. Infrared kamera ile goriintiilenen viicut sicaklig

4.3.2. Su buhan gecirgenligi

Yogun fiziksel aktivite igeren spor faaliyetlerinde olusan terin viicuttan atilmasi Ve yiiksek
viicut sicakliginin disiiriilmesi viicut konforu ag¢isindan son derece énemlidir. Bu noktada
giysilerin nem iletim 6zellikleri biiyik rol oynamaktadir. Ancak deride islaklik hissi
olugsmadan viicut sicakhigmin dengelenebilmesi agisindan ter olusmadan 6nce ortaya ¢ikan
fazla 1smm su buhar1 halinde transfer edilebilmesi gerekmektedir. Bu durumda giysilerin
su buhar1 gegirgenligi 6zellikleri de nem iletimi kadar 6nemli hale gelmektedir [Baczek ve
Hes, 2013; Oglak¢ioglu ve ark., 2013].

Su buhar1 gegirgenligi kumasm birim alanindan belirli bir zamanda 1 pascal basing altinda
gr cinsinden gegen su buhari miktari (g/m?hPa) olarak tammlanmaktadir [Saville, 2007;
[Marmarali ve ark, 2006]. Kumaslarin su buhar1 gegirgenligi bagil su buhar1 gegirgenligi
(%) olarak da degerlendirilebilmektedir. Su buhar1 gegirgenlik kavrami yerine su buhari
direnci de kullanilmaktadir. Su buhar1 direnci, kumasm su buhar1 gecisine kars1 gosterdigi
dayanim olarak tanimlanmaktadr [Hes, 2008; Baczek ve Hes, 2013]. Su buhari
gecirgenligi ve su buhari direnci ters orantili olarak degismekte, Su buhari gecirgenligi ne
kadar yiiksek ve su buhar1 direnci de ne kadar diisik olursa kumaslar o kadar konforlu
sayllmaktadir. Kumaslara nefes alabilme 6zelligi kattig1 i¢in, kumaslarin su buharini
gecirebilme yetenegi artik tiim kumas gesitlerinde aranan onemli bir &zellik haline

gelmigtir [Demir6z Giin ve Bodur, 2014].
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Insan viicudunu kaplayan deri ile giysi arasinda Sekil 4.5°de gosterildigi gibi mikroklima
olarak adlandirilan bir ara bolge olugsmaktadir. Terleme esnasinda nem ve su buhair ilk
olarak bu bolgede meydana gelmektedir. Tekstil yapisindan su buharmm iletimi olduk¢a
karmasiktir ve bir¢ok parametre mikroklima bolgesindeki nem olusumunu etkilemektedir.
Mikroklima bdlgesini ve kumaslarin su buhar1 gegirgenligini etkileyen parametreler;
fiziksel (viicut hareketi), fizyolojik (deri sicakligi, terleme, buharlasma) ve psikolojik
durumlar1 iceren insan parametreleri, sicaklik, nem, hava akisi, radyasyonu igeren c¢evre
parametreleri, giysideki yaka, kol agikliklarini, giysi sikiligmi/bollugunu, kumas katlarmi
iceren tasarim parametreleri ve son olarak kumaslarin kimyasal (lif tipi, kimyasal bitim
islemi) ve fiziksel (kalinlik, gdzeneklik, hacimlilik, 6rgii yapist vs.) 6zelliklerini iceren

kumas parametreleri olarak siralanmaktadir.

Bilingsiz terleme

Cevre

Mikroklima (Sicakhik, nem, hava alami)

Is1
Viicut (Deri)

Sekil 4.5. Mikroklima ortami

Hem kumaslarin su buhar1 gegirgenligini etkileyen parametreleri belirlemek hem de
kumaslarin su buhar1 gegirgenliklerini 6nceden tahminleyebilmek i¢in, bu konuda birgok

arastirmaci tarafindan ¢ok sayida teorik ve deneysel ¢alisma gergeklestirilmistir [Demir6z
Giin ve Bodur, 2014].

4.3.3. Hava gecirgenligi

Hava gegirgenligi spor giysilik kumaslarin performansmi degerlendirirken olduk¢a 6nemli
bir parametredir. Kullanim yerine gore kumasin su buhar1 gecirgenligi ve riizgar direnci
gibi performans 6zellikleriyle de yakindan ilgilidir. Hava gecirgenligi terimi genellikle
kumaslarin nefes alabilirlik 6zelligini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadr. Kumaslarmn

konfor 6 zelliklerinin degerlendirilmesinde su buhar1 gegirgenligi, hava gegirgenligi ve nem
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iletimi gibi faktorler bir arada degerlendirilmelidir. Spor giysilik kumaslarin yiiksek hava

gecirgenligine sahip olmasi istenmektedir.

Tekstillerin biyofiziksel 6zellikleri arasinda yer alan hava gegirgenligi, kumasm iki ylizeyi
arasindan dik gegen hava akis yetenegi olarak tanimlanmaktadr [Bivainyte, ve
MikuCioniene, 2011]. Hava geg¢irgenliginin tespitinde kullanilan yontemde, kumas
ylizeyinden basing farki yaratildigi durumda dakikada gegen hava miktarinin degeri
belirlenmektedir [Mavruz ve Ogulata, 2009]. Bu hava akis1 kumas geometrisinin bir
fonksiyonu olan gbzenek boyutu ve dagihimindan etkilenmektedir. Kumaslardaki hava

gegirgenligi bitim islemleri ile de yakindan ilgilidir [Bivainyté, ve Mikucioniené, 2011].

Kumaglarin hava gecirgenligi 6zelligi iizerine yapilan ¢ahsmalar incelendiginde, hava
gecirgenliginin kumasin yapisal 6zellikleri, cevresel faktorler (sicaklik, nem, riizgar hizi,
basing) ve viskozite gibi kumas icinden gecen maddenin dzellikleri ile iliskili oldugu
goriilmektedir. Hammadde, iplik 6zellikleri, kumas ¢esidi ve kahinligi, 6rgii yapis1 gibi
faktorler kumasin fiziksel, kimyasal, mekanik, duyusal 6zelliklerini yakindan etkileyen

parametrelerdir [Ceven ve ark, 2011].

Yapilan aragtrmalara gore; keten lif ve karigimlarmndan yapilan kumaslarm hava
gecgirgenliklerinin diger cins liflerden daha iyi oldugu ortaya koyulmustur. Iplik bikiim
miktar1 da kumaslarm hava gecirgenlikleri iizerinde dnemli etkiye sahiptir. Iplik bikkiimii
arttikga yani iplik yapisi daha yogun ve siki oldukga iplik ¢ap1 ve 6rtme faktorii azalmakta
bu da kumasin hava gecirgenligini artirmaktadir. Kumas gramaji, sikkhigi ve 6rtme faktorii

arttikga kumasin hava gecirgenligi azalmaktadir [O zdil, 2003 ].

Kumaglarin hava gecirgenligi (R), mm/s olarak Denklem 4.1'deki formiil kullanilarak
hesaplanmaktadr.

R=(MV/A)x167 (4.1)

Mv: Hava akim miktarinim aritmetik ortalamasi, dm°/dk

A: Deneye tabi tutulan kumas alani, cm?

167: dm*/cm?/dk biriminin mm/s birimine ¢evrilmesi i¢in kullanilan sabit sayidir [Ozdil,
2003].

4.3.4. Nemiletimi
Kumaglarin nem iletim 6zelligi de giysi konforuyla ilgili bagka bir 6nemli parametredir.

Biiylk ylizey alanma sahip liflerde iyi derecede nem emicilik ve iletim 6zellikleri
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goriilmektedir. Nem transferinin hizli bir sekilde gergeklesmesi ve terin viicuttan buhar
formunda disartya atilmasi viicutta hizli kuruma ve konfor 6zelliklerinin korunmasini
saglamaktadir. Pamuk, viskoz gibi dogal lifler hidrofilik yapis1i nedeniyle yiizeylerinde su
molekiillerinin baglanabilecegi bolgeler bulundurmaktadir. Nem iletimi  konusunda
genellikle ilk akla gelen dogal liflerin bu 6zellikleri sayesinde daha iyi konfor sagladigidir.
Ancak dogal liflerin yapilar1 suya daha egilimli oldugu i¢in nemi biinyelerine alarak zayif
nem transfer 6zelligi sergilerler ve daha yavas kururlar. Poliester gibi sentetik liflerde ise
hidrofob yap1 nedeniyle sadece birka¢ su molekiilii yiizeye tutunabilmektedir. Bundan
dolay1 sentetik liflerin islanmaya egilimi daha diisiiktiir ve daha iyi nem transfer 6zelligi
gosterirler. Ancak ne dogal ne de sentetik lifler hem nem emicilik hem de transfer
Ozelligini bir arada gosterememektedir. Bu noktada iyi nem absorbsiyon ve transfer
ozelligi gosteren kumasglar son yillarda gelistirilen 6zel sentetik lifler ile igi bosluklu ve
mikro piriizli liflerden yapilmaktadir. Hatta bu konuda 6ne plana ¢ikan ¢ift yiizeyli
yapilarda, klaskk ve 0Ozel liflerin birlikte kullanilmas: liflerin avantajli yOnleri
birlestirilirken, olumsuz yonlerini ortadan kaldirilmakta ve giysi sistemleri i¢in en uygun

sonuglar1 ortaya koymaktadir [Namligéz ve ark., 2010; Marmarali ve Oglak¢ioglu, 2013].

Viicut hareketliligi yliksek seviyeye ulastiginda, ter bezi kanallar1 hizhi ¢caligmakta, sivi ter
deri ylizeyine ¢ikmaktadir. Boyle bir durumda, giysinin yalnizca su buharm degil, ayni
zamanda sivi haldeki teri de emmesi ve hizla st tabakalara iletmesi gerekmektedir. Bu
acidan yiksek diizeyde konfor, mikroklima bolgesindeki absorbsiyon- migrasyon ve kapilar
transfer mekanizmalari ile ilgili bir durumdur. Bu noktada, tekstiller i¢in kapilar transfer
etkisi, stvinin ince kapilar kanallar veya kilcal bosluklar yardimi ile fiziksel olarak daha
kolay bir sekilde yukariya tasinmasmi saglamaktadir. Iplikte bulunan lifler aras1 bosluklar
bu kapilar kanallar1 meydana getirmektedir [Marmarali ve O glak¢ioglu, 2013].

Kumaglarin nem iletim 6zelliklerinin objektif olarak degerlendirilmesinde bugiline kadar
yapilan bircok calismada MMT (Nem Yonetim Test Cihazi) kullanilmistir [Namhigdz ve
ark., 2010].

4.4. Duyusal Konfor

Duyusal konfor, insan cildinin tekstil malzemesi ile temas etmesi sonucu algilanan hislerin
timiidir. Duyusal konfor 6zelligini tanimlayic1 kavramlarm basinda tutum gelmektedir
[Marmarali ve Oglak¢ioglu, 2013]. Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesiyle birlikte kumas

cesitliliginin artmasi tireticiler ve tikketiciler agisindan kumas se¢imini zorlastirmaktadir.

24



Klasik bir tekstil ireticisi/tiiketicisi bu se¢imi yaparken oncelikle kumasmn dokunsal
ozelliklerinden olan kumas tutumuna bakarak karar vermektedir [Avcioglu Kalebek ve

Babaarslan, 2009].

Kumas tutumu tekstil iiriinlerinin en 6nemli 6zellikleri olan tasarim, konfor ve goriiniim ile
ilgili bir kavramdir. Konforun dokunsal yonii kumaglarin mekaniksel ve yiizeysel
ozellikleri ile ilgilidir [Ozgiiney ve ark., 2009]. Tekstil iiriinlerinde dokunma duyusuyla
algilanan yumusaklik, piiriizlilik, dokiimliiliik, kalinlik, ylizey stirtiinme 6zellikleri gibi
farkli kavramlarin birlikte degerlendirilmesi kumas tutumunu olusturmaktadir [Giirciim,
2010].

Ureticiler ve tikketiciler genelde kumas tutumunu hizli ve pratik olmas: agisindan elle
kumasa dokunarak degerlendirmektedir. Fakat bu subjektif degerlendirmeler karar veren
kisinin yasi, cinsiyeti, psikolojisi ve bunun yani sira moda, mevsimsel degisiklikler,
ekonomik durum gibi faktdrlerden etkilenmektedir. Bu farklilig1 ortadan kaldirmak i¢in de
kumas tutumuna dair mekaniksel ve yilizeysel Ozellikleri Olcen cesitli cihazlar

gelistirilmistir [ Avcioglu Kalebek ve Babaarslan, 2009; Ozcelik ve ark., 2008].

4.4.1. Duyusal konforu etkileyen parametreler
Kumas tutumu, ham madde, iplik, kumas yapis1 ve bitim islemleri gibi faktdrlerden

etkilenmektedir. Tutumu etkileyen parametreler asagida verildigi gibidir;

-Lif ozellikleri: Lif inceligi, uzunlugu, stirtiinmesi, lif ¢esidi, lif skistirilabilirligi vb.
faktorler kumas tutumu ilizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Lif inceldik¢e kesitteki minimum
elyaf saywis1 artmakta ve daha fazla lif yerlestirilebileceginden gerekli bikiim sayisini
azaltmak mimkiin olabilmektedir. Bu nedenle daha kalmn lifler daha sert tutum

vermektedir. Lif enine kesit sekli de kumas tutumunda etkili bir baska parametredir.

-plik 6zellikleri: Kesikli/filament/tekstiire iplik gesitleri, iplik numarasi, iplik biikiimii,
iplik liretim yontemi vb. faktorler iplik 6zelliklerinin kumas tutumuna etkisini belirleyen
temel etkenlerdir. Iplik iiretim yontemlerine bakildiginda, iiretilen ipliklerin sertlik swrasi
hava jeti> open-end>ring egirme sistemleri seklindedir. Iplik numarasi arttikga (iplik
inceldikce) kumas sertligi de azalmaktadir. iplik bikiim miktar1 ise kumas sertligini
azaltmaktadir. iplik bikiim ydnii agisindan; en yumusak kumaslarm S bikiim ydniiyle elde
edilen ipliklerden meydana geldigi, Z bikimlii ipliklerin ise daha sert tutum sagladigi

yapilan ¢caligmalar ile gorilmiistiir.
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-Kumas 6zellikleri: Orme/dokuma/nonwoven kumas iiretim ydntemleri, kumas sikhgi,
kumas kalinligi, kumas gramaji, kumas ylizeyi, plriizliliik vb. faktorler kumus tutumunda
etkili parametrelerdir. Orme yapilar dokuma yapilara gore daha yumusak tutumludur.
Kumas kalnlig1 ve sikligi arttikga kumas sertligi artmaktadir. Kumas dokusu (6rgiisii) atki
ve ¢ozgii ipliklerinin birbirleriyle kesisme adedini etkilemekte ve kesisme orani yiiksek
kumaslarda sertlik de yikksek olmaktadir. Ornegin bez ayagi orgii ile dokunan kumas saten
orgii ile dokunan kumastan daha sert bir yap1iya sahiptir.

-Terbiye islemleri: On terbiye, boya, baski ve bitim islemleri kumas tutumunu
etkilemektedir. Agartma, merserizasyon gibi islemler kumasa daha sert bir tutum
kazandirarak kumasm dolgunlugunu azaltmaktadir. Silikon gibi maddelerle yapilan bitim
islemleri ise kumas tutumunu iyilestirmektedir. Kaplama islemleri kumaslara daha kat1 bir

yap1 kazandirarak kumasi sertlestirmektedir [Behery, 2005; Ozdil, 2003].

4.4.2. Egilme dayammi

Cogunlukla sertlik-yumusaklik olarak ifade edilen kumas tutumu tekstil riinlerinin
seciminde olduk¢a onemli bir faktdrdiir. Bir kumasm sertligi egilmeye kars1 gosterdigi
diren¢ olarak tanimlanmaktadwr. Kumas tutumunu degerlendirmede dnemli bir mekanik
ozellik olan sertlik, sayisal olarak egilme dayanim ile ifade edilmektedir [Ozdemir ve
Ogulata, 2010; Ozkan ve Baykal, 2013]. Kumaslarn egilme uzunluk ve dayanm

degerlerinin yiiksek olmasi kumasim daha sert ve az dokiimlii oldugunu gostermektedir.

Dokuma kumaslarin egilme davraniglar1 kullanicilar i¢in ne kadar 6nemli bir karar
faktorliyse kumas tireticileri, tasarimcilar ve giysi tiretimi agisindan da o derece dnemlidir.
Kumas egilme dayanim 6zelligi kumaslarm kesim ve dikim gibi giysi liretim asamalarmni
etkilemektedr. Giysi tiretimi swrasinda yikksek egilme dayanimma sahip kumaslar
bozukluklara, dikim sirasinda dikis biizgiisii gibi hatalara neden olmaktadr [Eryiirik ve
ark., 2015; Erdumlu, 2015].

Kumasin sertligini etkileyen yapisal faktorler duyusal konforu etkileyen hammadde, iplik,
kumas ve terbiye islemleriolarak sralanmaktadir. Kumaglarin egilme dayanimmi 6l¢iimiinde
sabit acili egilme Olger ve dairesel egilme dlger en fazla kullanilan cihazlardir. Sabit agili
egilme Olcer cihazinm 6lgiim prensibine gore kumasin sarkma uzunluguna bagh olarak
egilme uzunlugu hesaplanmaktadir. Egilme uzunlugu bir dokuma kumasin karakteristik

ozelligidir ve kumagin kendi agirligi altinda belirli bir egilme deformasyonu yaratmak igin
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gerekli enerjiye baghdir. Egilme rijitligi, egilme uzunlugundan elde edilmekte ve kumas
agirhgr kumas deformasyon mekanizmasmi etkileyen kumas egilme &zelliklerini

olusturmaktadr [Erdumlu, 2015].

Dairesel egilme dlger cihazinda ise kumasin gok yonlii egilme direnci tespit edilmektedir.
Bu deneyde kumas katlanarak bir platform iizerinde yer alan delikten asag itilmekte ve

bunun i¢in gerekli kuvvet tespit edilmektedir [O zcelik Kayseri ve ark., 2012].

4.4.3. Dokiimliiliik

Dokuimliilik, kumaslarm estetik ve fonksiyonel Ozelliklerini etkileyen onemli bir
faktordiir. Bir kumagmn asildiginda kendi agrhg: altinda ugradig: sekil degisikligi olarak
tanimlanmaktadir. Temelde diger kumas 6zellikleri ile iliskili olan dokiimliiliik, kumasm
egilme, kesme, siirtiinme ve kalnlik gibi 6zellikleri ile birlikte degerlendirilmektedir.
Kullanimda bu temel karakteristik, sagladig1 dolgunluk algis1 ve {istiin goriiniim 6zelligi ile
kumas1 diger malzemelerden ayrmaktadir [Kenkare ve May-Plumlee, 2005; Nofistoska ve
ark.,2012].

Kumas dokiimii baslarda subjektif olarak degerlendirilmis, fakat bu degerlendirmeler
arasinda farkliliklar olmasi sebebiyle, sonralar1 sayisal metotlar gelistirilmistir. Bu metotlar
ile kumaglarin 2 ve 3 boyutlu dokiim davranislar1 degerlendirebilmektedir. 2 boyutlu
dokiimliilik Ol¢limiinde, kumasin tek bir diizlemde kendi agirhgr altinda egilmesi
saglanirken, 3 boyutlu dokiimliliikte, coklu diizlemde kumasin sekil degisikligi
incelenmektedir. Kumasin 2 boyutlu dokiim davranigi Pierce (1930) tarafindan gelistirilen
cantilever test yontemine gore Olciilmiistiir. Bu cihaz kumas egilme dayanimi 6l¢iimii i¢in
piyasaya siiriilen ilk cihazdir. Bu cihaz 2 boyutlu egilme 6zelliklerinin 6lgiilmesi i¢in
uygun olmasmin yaninda, dokiimliiliik 6l¢iimii i¢in sinirlamalar getirmistir. Bundan dolay1
daha sonralar1 Cusick (1968) benzer prensiple calisan bir dokiimlilik Olger cihazi
gelistirmistir [Kenkare ve May-Plumlee, 2005; Nofistoska ve ark.,2012]. Kumaslarm sekil
degisikligini ifade eden dokiimliiliik katsaysinin artmasi kumaglarm dokiimliiliigiiniin az

oldugunu gostermektedir [Hu, 2004; Glombikova ve Kus, 2014].

Dokiimliilik ile ilgili dlgiimleri kolay ve hizhi bir hale getirmek i¢in son yillarda goriintii
analizi yontemleri geleneksel bir dokiimliilik 6lger cihazi ile birlikte kullanilmaktadir.
Dokiimliilik 6lger cihazmna bir bilgisayar, goriintii tablas1 ve kamera ilave edilerek piksel

degerleri lizerinden dokiimliiliik katsayis1 hesaplanmaktadr [Plattirk ve Kilig, 2014].
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4.4.4. Siirtiinme katsayisi

Tekstil endiistrinde duyusal konforun degerlendirilmesinde dikkate alinan parametrelerden
biri olan siirtlinme; kumas yiizey Ozelliklerinin bozulmasma sebep olarak kumaslarin
kullanim siiresini kisaltabilmektedir [Avcioglu Kalebek ve Babaarslan, 2011]. Tekstil
ylizeylerinin siirtiinme Ozellikleri dretim sirecini, Uriin 6zelliklerini ve kullanim
performansimi etkilemesi nedeniyle liften kumasa biitiin tekstil materyalleri i¢in son derece
onemli bir Ozelliktir. Kumas siirtiinmesi kumasin gerilme o&zelliklerini, tutumunu,
konforunu, asmma ve boncuklanma direncini, giysi dayanklihgmi, dokiimliiligiin,

sikistirilabilirligini ve ¢ekme davranigini etkilemektedir [ Balc1 ve Siilar, 2009].

Stirtiinme kuvveti, genel olarak temas halindeki iki cismin ara yiizeyinde harekete karsi
gosterdikleri direnctir. Siirtiinme katsayis1 ise ki yiizey arasindaki siirtiinme kuvvetinin
ylzeyler arasindaki normal kuvvete orami olarak tanimlanmaktadir. Siirtiinme kuvveti

formiilii Denklem 4.2'de verilmektedir.
Fsir = u X N (42)

Fsir: Stirttinme Kuvveti
p: Stirtiinme katsayisi

N: Normal kuvvet

Cismin hareketli olup olmadigina gore siirtlinme kuvveti 2'ye ayrilmaktadir. Cisim
hareketsiz iken siirtiinme kuvveti, statik siirtinme kuvveti (Fs) ve cisim hareketli iken
stirtinme kuvveti de kinetik siirtiinme kuvvetidir. Statik siirtiinme katsayis1 (p) siirtiinme
kuvvetinin olas1 en biiylik degeriyle normal kuvvet arasindaki oran olarak tanimlanirken,
dinamik siirtinme katsayist (n) ise hareket halindeki siirtiinme kuvveti ile normal kuvvet
arasindaki oran olarak tanmmlanmaktadir. Statk ve dinamik siirtiinme kuvvetlerinin
formiilii Denklem 4.3 ve 4.4'de verilmektedir [Balc1 ve Siilar, 2009; Avcioglu Kalebek
2010].

Fs=pus XN 4.3)
Fk = X N 4.4)

Fs : Statik siirtiinme kuvveti (N),
Fk : Kinetik siirtiinme kuvveti (N),
Us : Statik siirtiinme katsayisi,

pk : Kinetik stirtiinme katsayisi, ve
N :Normal kuvvet (N) dir.
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Sirtiinme katsayis1 tekstil malzemesinin dogal bir 6zelligi olmayp, iki yiizeyin birbiriyle
temas1 sonucu ortaya ¢ikmaktadr. Kumas siirtiinme katsayisini 6lgmenin ii¢ temel yontemi
vardir. Bunlar; yatay diizlem, egik diizlem metotlar1 ile yeni gelistirilen Frictorq
yontemidir [Ozgelik Kayseri ve ark., 2012]. Siirtiinme katsayisinim tespiti icin bugiine
kadar birgok farkl cihaz gelistirilmistir. Mukavemet cihazlarmin modifikasyonu sonucu

yatay diizlem prensibine gore ¢calisan yeni cihaz tasarmmlar1 yapilmistr [ Avcioglu Kalebek
ve Babaarslan, 2011].

4.4.5. KES-F sistemi

Bu sistem 1970’1i yillarin basinda Dr. Sueo Kawabata tarafindan kumaglarm tutum yani
duyusal 6zelliklerine bagh olarak mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilmak
tizere gelistirilmis objektif degerlendirme sistemidir. Kawabata, hesaplanmis degerlerden,
uzman kisilerin istatistiksel yontemlerle dogru sonuglar ortaya koyabilmesi i¢in bu cihaz
sistemini gelistirmistir. Bu cihaz sistemi ile elle yapilan subjektif tutum degerlendirmesinin
aksine, objektif ve tekrarlanabilir 6l¢timlerle degerlendirme yapilabilmektedir [Ak, 2006].
KES-F Sistemi ile 6l¢iilen kumas 6zellikleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. KES-F ile dl¢iilen kumas 6zellikleri

Parametre Sembol Aciklama Birim
Gerilme LT Yiik-uzama grafiginin dogrusalligi -
(Tensile) WT Gerilme enerjisi gf/cm’
RT Gerilme rezilyans1 %
EM Uzayabilirlik 500 gf/cm gerilme yiikiinde uzama -
Egilme B Egilme direnci (rijitligi) gflcm/cm
(Bending) 2HB Egilme momentinin histerizisi gf/lcm/cm
Kesme G Kesme direnci (rijitligi) gf/cm.derece
(Shearing) 2HG 0.5° kesme agisinda kesme kuvvetinin histerizisi gf/cm
2HG5 5° kesme agismda kesme kuvvetinin histerizisi gf/cm
Sikistirma LC Sikistrma/kalinlik grafiginin dogrusalligi -
(Compression) | WC Sikigtirma enerjisi gficm/cm’
RC Sikistrma rezilyans1 %
Yiizey MIU Siirtiinme katsayisi -
(Surface) MMD Siirtlinme katsayismin ortalama sapmasi -
SMD Geometrik piirtizlilik pm
Kahnlik T Kumas kahnlig mm
(Thickness)
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Agrrlhik W Kumas agirligi mg/cm®
(Weight)

Kawabata Kumas Degerlendirme Sistemi dort ayri test cihazindan olusmaktadir ve bu
cihazlar yardimi ile kumasa ait bes 6zelligin 6l¢timii gergeklestirilebilmektedir. Asagida
verilen Cizelge 4.2' de Kawabata test cihazlari, kullanim alanlar1 ve dlgiim yaptiklari

degerler yer almaktadrr.

Cizelge 4.2. Kawabata Test Cihazlar1

Cihaz Ad1 Kullanim Alani Olgiim Yaptig1 Degerler
KES-F-1 Kesme/Gerilme Olgeri LT, WT, RT, G, HG, 2HG, 2HG5
KES-F-2 Egilme Olgeri B, 2HB

KES-F-3 Sikistirma Olgeri LCWCRCT

KES-F-4 Yiizey Olgeri MIU,MMD,SMD

KES-F sistemi teknik cihazlarma deginmek gerekirse;

KES-F-1 cihazi tek yonli uygulanan gerilim altinda kuvvete bagh meydana gelen kuvvet -
uzama Ve geri donis egrilerini kullanmaktadir. Bu test yonteminde, 50 mm x 200 mm
boyutlarimdaki numuneye, 500 gf/cm (490 N/m) altinda yiik uygulanmaktadir.

KES-F-2 Egilme Olger cihazi ile numunenin 300°” lik (150° saga, 150° sola) kivrilmasuyla,
bu boliimde egilme deformasyonuna karsi kumasta meydana gelen direng dlgiilmektedir.
KES-F-3 Sikistirma Olger cihazi ile, 50 gficm? (4,9kPa)’ lik bir basing altinda kumastaki
basing-kalmlik karakteristikleri 61¢iilmektedir.

KES-F-4 Yiizey Olger test cihazi ile statik bir basing altinda kumas numunesinin hareket

ettirilmesi ile olusan siirtiinme kuvveti 6lgiilmektedir [Giiney, 2012; Ozel, 2013].

4.4.6. FAST sistemi
Bu sistem Avustralya Ingiliz Milletler Toplulugu Bilim ve Endiistri Arastirma

Organizasyonu “’CSIRO’’ tarafindan gelistirilmis olup istenen kumas Ozelliklerinin
Olgiimii ve degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu sistemde kumaslar Cizelge 4.3'de

gosterildigi gibi dort asamada degerlendirilmektedir [Ak, 2006].
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Cizelge 4.3. FAST cihazlar1 ve bu sistemde 6l¢iilen kumas 6zellikleri

Cihaz Ad1 | Kullanim Alam Parametreler Sembol Birim
Fast 1 Sikistirma Olceri Kumag kalinhg1 T mm
Kumas yiizey kalmligt ST mm
Released ylizey kalinlig1 STR mm
Fast 2 Egilme Olgeri Cozgi egilme uzunlugu W1 mm
Atki egilme uzunlugu W2 mm
Cozgii egilme rijitligi Bl uNm
Atki egilme rijitligi B2 uNm
Sekil alabilirlik F mm’
(formability)
Fast 3 Uzama Olgeri Cozgli uzamasi Ei00-1 %
Atki uzamasi E1g0-2 %
Kesme rijitligi G N/m
Fast 4 Kumas Boyutu | Cozgii relaksasyon gekmesi RS-1 %
Degisim Olgeri Atki relaksasyon ¢ekmesi RS-2 %
Cozgii hygral uzama HE-1 %
Atki hygral uzama HE-2 %
Kimyasal Agirlhik Birim alandaki kumas w g/m*
denge agrlig

Bu sistemler pahali olmasi, lgiimlerin zorlugu ve uzman personel gerektirmesi nedeniyle
Tirkiye'deki aragtirma kurumlarinda pek fazla kullanilamamaktadir. Bu sistemler yerine
Ol¢limler ayr1 cihazlarda tek tek yapilmaktadir. Sabit agili egilme Olcer, dairesel egilme
Olcer, dokiimliiliik 6lcer, siirtlinme cihaz1 ve kalinlik 6lger cihazlar1 tutum konusunun

arastirilmasinda en fazla kullanilan cihazlardir.
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5. SUITICILIK

Lotus efektinden (Sekil 5.1) ilham alinmasiyla gelistirilen Su iticilik 6zelliginde kullanilan
kimyasal bitim islemi maddeleri, suyun kumas igine niifuziyetini engellemekte, su ve diger
sivi damlaciklar1 kumas ylizeyinde yuvarlak damlaciklar halinde tutunabilmektedir. Su
iticilik apresi i¢in kullanilan kimyasal maddelerin etkileri birbirlerinden farklidir. Bu
aprenin esas1i, mamuliin lif veya ipliklerinin {izerinde ¢ok ince bir hidrofob zar olusturarak

bu zarm liflere ¢ekim kuvvetleriyle veya kimyasal olarak baglanmasidir [ Balc1, 2006].

Sekil 5.1. Lotus efekti ve su itici tekstil yilizeyi

Polarite ve hidrojen baglar1 gibi etkili molekiil i¢i kuvvetlerinin bulunmasi kumasa
mukavemet, termal direng ve kuru temizleme direnci gibi 6zellikler kazandirmaktadir.
Bununla birlikte bu kuvvetler, dig giysilik iiriinlerin kar ve yagmura kars1 diistk direng
gostermesine neden olup liflerin su ile kolay islanmasma yol agmaktadir. Kumaslar, ¢esitli
su itici kimyasal maddelerle kaplandiginda bu sorun ¢oziilebilmektedir. Su itici bilesikler,
kumasin dis yiizeyini hidrofobik gruplarla kaplamaktadir. Bu hidrofobik gruplar sayesinde
kumasin yiizey enerjisi disiiriillmekte ve sivi iticilik 6zelligi kazandirilmaktadir. Mekanik
kuvvetler veya ikincil degerlikli baglar ile kumasa baglanan su iticilik kimyasallar1 yikama
veya kuru temizleme sirasinda zarar gdormekte ya da uzaklagsmaktadirlar. Sirekli bir su
iticilik kazandirmak i¢in lif ile su itici kimyasal madde arasinda kalic1 kovalent baglarin
olugmasi, su itici maddenin yikama veya kuru temizleme sirasinda uzaklagmasina engel
olmaktadwr. Literatir ¢alismalarinda yer alan sivi iticilik kazandirmak igin kullanilan

kimyasal maddeler asagida sralanmistr [Agirgan ve ark., 15];

-Aliminyum ve zirkonyum bilesikleri
- Parafin tticiler

- Proteinler
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- Metal kompleksleri

- Prridinyum bilesikleri

- Stearik asit- metinol bilesikleri

- Melamin ve stearil bazli su iticiler
- Silikon su iticiler

- Florokarbonlar

Yukarida yer alan su ve yag iticilikte kullanilan maddelerden silikon ve florlu su iticiler
son yillarda en fazla kullanilan kimyasal maddelerdir. Mikro ve nano yapili su ve yag itici
ylizeylerin {iretiminde elektrospinning, buhar biriktirme, sol-jel, layer by layer gibi birgok
farkli yontem kullanilmaktadir [Latthe ve Rao, 2012].

Tekstil yiizeylerine su iticilik kazandirmada, silikonlu su iticiler flor iceren su iticilere gore
ekonomik ve ekolojik acidan bir alternatif sunmaktadir. Florlu bilesiklerin cogu, 6zellikle
perflorlu bilesikler (perflorooktansiilfonikasit (PFOS) ve perfluorooktonik asit (PFOA))
cevreye zarar vermektedir. Bu zarar polimer zinciri uzadik¢a arttigindan dolayi son yillarda
Cs teknolojisi (8 karbonlu yap1) yerine Cg teknolojisi (6 karbonlu yap1) kullanilmaktadir.
Florlu bilesiklerin zincir uzunlugunun azaltilmasma ragmen bilesiklerin yiksek
maliyetleri, deri ile temasmda tasidig1 potansiyel riskleri ve ¢evresel zararlari literatiirde
bircok ¢alismada vurgulanmistr. Bu nedenle silikonlu su iticilerin 6nemi flor icerikli su
iticilere kars1 gittikge artmaktadir. Fakat su iticilik a¢isindan silikon su tticiler florlu su
iticilere gore daha diigiik performans gostermektedir [Lewandowski ve ark., 2006, URL-6,
2015].

Kumaslara su gecirmezlik 6zelligi, kazandirmak i¢in yapilan iglemde kumas yapisindaki
bosluklar dolgu malzemesi ile dolarken, su itici kumaslarda lif ylizeyi hidrofobik malzeme
ile kaplanmakta ve yapidaki bosluklar eski halini korumaktadir. Bu nedenle su gegirmez
kumaslarda su buhar1 ve hava gecirgenlik dzellikleri diisiik olmaktadir [Yurdakul ve ark.,
2014]. Cizelge 5.1'de su gegirmezlik ve su iticilik bitim islemlerinin kargilastirilmasi yer
almaktadr.

Spor giysilik tretiminde kullanilacak kumaslarin yiiksek su ve hava gecirgenlik
Ozelliklerine sahip olmasi istendigi i¢in su iticilik islemi yaygin olarak tercih edilmekte,

boylelikle kumasm gozeneklerden nefes almasi saglanmaktadr. Bu da sporcularin spor

strrasindakiperformans 6zelliklerine katkida bulunmaktadir.

33



Cizelge 5.1. Su gegirmezlik ve su iticilik igleminin termal konfor agisindan

karsilastirilmasi
Su Gecirmez Su Itici
Gozenekler Kapah Acik
Su Buhar Gecirgenligi Oldukgea diisiik Diisiik veya yliksek

Hava Ge ¢irgenligi Az Genellikle ¢cok

Yagmura ve suyun kumasg

yiizeyinde yayilmasma,

Temel Ozellikleri Kuvvetli basing altmdaki suya kumasin slanmasma karsi

kars1 oldukca yiiksek dayanim

dayamim saglar. Ancak
basmgl1 suya kars1 dayanim1
azdrr.
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6. DIKILEBILIRLIK

Kumasm insan viicuduna uygun bir giysi formuna dontstiiriilmesi genel olarak giysi
tiretim parametreleri ile iligkilidir. Giysinin goriiniim ve kullanim kalitesini belirleyen en
onemli faktor kumas 6zellikleridir. Ancak kumasin 6zellikleri tek basma, istenen kalitede
bir giysinin olusturulmasi i¢in yeterli olmamaktadir. Giysi olusturma asamasinda kaliteyi
etkileyen faktorlerin en Oonemlilerinden biri de dikim islemidir [Yiicel, 2007; Giirarda

2005]. Buanlamda giysilerin dikilebilirlik 6zellikleri son derece dnemlidir.

Dikilebilirlik, dikis parametrelerinin bir giysiye doniistiiriilmesi sirasinda nitel ve nicel
olarak birlikte dikilebilme yetenegi ve kolayligi olarak tanimlanmaktadir [Korkmaz ve
Cetiner, 2008]. Iki boyutlu bir kumasm 3 boyutlu bir giysiye doniistiiriilmesi dikim
parametrelerinin etkilesimi sonucu gerceklesmektedir. Dikis ipligi ve ignesi, dikis sikligi,
dikis makine ayarlar1 (iplik gerginligi, dikis hizi) gibi bu dikim parametrelerinin dikilecek

kumasa uygun olarak se¢ilmesi giysi kalitesi agisindan son derece 6nemlidir.

Dikigin goriiniim ve performansi, dikis iplikleri kalitesi ve onlarm dinamik davranigina
baghdwr. Tiim dikis ipliklerinin igne boyutuna, farkl dikis makinesi ayarlarina (dikis hizi,
iplik gerginligi) ve kumasa uygun olarak secilmesi gereklidir. Giysi tireticileri tirettikleri
trtinlerin kalitelerini artirmak i¢in daha 1yi dikis iplik leri, gelistirilmis makineler, 1y1 giysi
tasarimlar1 ve iyi yetistirilmis personele ihtiyag duymaktadir. Dikis performansi tlizerinde
dikis ipligi etkisinin kumas etkisinden ¢ok daha az farkedilebilir olmasina ragmen, ¢ogu
durumda daha iyi bir dikis ipligi kullannmiyla dikis performans problemlerine pratik
¢Ozlimler bulunabilmektedir [ Giirarda, 2008].

Dikis igne 6zellikleri de, dikis isleminin en uygun sekilde gergeklestirilmesinde dikis iplik
se¢imi kadar dnemli rol oynamaktadwr. Dikis olusumu esnasinda, igneden kaynaklanan
mekanik ve termal hasarlar ¢ok sayida dikis hatasina yol agabilmektedir. Kullanilacak dikis
ignesinin u¢ formu da kumasa ve dikim islemine uygun olarak secilmelidir. Aksi halde
yanlig u¢ se¢imi bazi dikis hatalarma neden olabilmektedir. Yiiksek bir dikis performansi
ve dikis kalitesi elde etmede uygun igne se¢imi, ignenin makine lizerine yerlesimi ve
ayarlar1 oldukca etkilidir.

Yukarida anlatildig1 {lizere giysilerden beklenen kalite, performans ve konfor 6zellikleri
sadece kumas oOzellikleri ile smirh kalmamaktadwr. Ancak yapilan calgmalar konfor

Ozelliklerinin degerlendirilmesinde dikim isleminin g6z ard1 edildigini ve kumasm dikisli
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bolgelerinde konfor ozelliklerinin incelendigi smwrh sayda literatiir oldugunu

gostermektedir [O glakgioglu ve ark., 2013].

Ozellikle yiiksek performans 6zelligi gosteren spor giysilik kumaslarda hammadde, kumas
yapist ve bitim islemleri ile saglanan ustiin konfor Ozelliklerinin giysilerin dikisli
bolgelerinde de olusturulmasi ve siirdiiriilmesi beklenmektedir. Ormegin; termal konfor
acgisindan; yiiksek subuhar1 ve hava gegirgenlik 6zelligi gosteren, duyusal konfor agisindan
ise; dokiimliilik ve egilme Ozellikleri iyi olan bir spor giysisinin bu 6zellikleri sadece
dikissiz bolgelerde gostermesi yetmemektedir. Ciinkii dikisli ve dikissiz bolgelerin konfor
Ozellikleri arasinda farklihk olmaktadir. Dikisli bolgelerde istenilen konfor 6zelliginin
saglanmasi i¢in uygun dikis iplik tipi, kalmligi, ignesi, dikis tipi, dikis siklig1 ve optimum
makine ayarlarmmn se¢ilmesi saglanmahdir. Ince spor giysilik kumaslarin dikiminde ince
dikis ipligi ve ince igne u¢ formu gerekirken, kalin kumaslarda bu se¢cim degismektedir.
Yine su iticilik gibi bir performans 6zelligi gosteren kumasin, su itici 6zellikte ipliklerle
dikilmesi ve bu 0Ozelligin korunmasi i¢in ince u¢ formuna sahip igne kullanilmas1
gerekmektedir. Dikilmis bir giysinin performansi ve kalitesi, dikis mukavemeti, kaymasi,
blizglisii ve goriiniimii gibi farkh faktorlere bagh olarak degismektedir [Nayak ve ark.,
2010].

6.1. Dikis Iplikleri

6.1.1. Kesikli (spun) dikis iplikleri

Bu iplik yapisi, dogal lifler veya kesik elyaf olarak elde edilmis sentetik liflerin dncelikle
tek iplik olarak biikiilmesi ve ardindan bu sekilde olusan bir ya da ii¢ ipligin bir araya
getirilerek ters bikiim uygulanmasi ile elde edilmektedir. Tek ipligin bikiimii lifler
tarafindan saglanan mukavemeti ve elastikiyeti pekistirmektedir. Ters bikkiim verilmezse
dikim esnasinda ignenin hareketiyle katlar ayrilabilmektedir. Bikkiimiin ¢ok diisiik oldugu
durumda iplikler ypranip kopabilirken; yiksek olursa da dikis islemi sirasinda iplik
dolagma problemi goriilmektedir. Biikiimli ipliklerden yapilan dikis iplikleri iyi bir dikis
performanst ve boyutsal stabilite 6zelligi gostermekte; lifli yilizeyleri sebebiyle dikiste iyi
bir baglant1 saglamaktadir [Kaplangiray, 2009].

6.1.2. ilikli (corespun) dikis iplikle ri
[likli iplikler, siirekli filament poliester elyafi gevresine kesikli pamuk ya da poliester
sarilmasiyla elde edilmektedir. Bu ipliklerin orta kismindaki sonsuz filament elyaf yapiya

yiiksek mukavemet ve elastikiyet verirken, dis kisimdaki kesikli elyaf ise dogal bir yap1 ve
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dikis anindaki sinmaya direng saglamaktadir. Ilikli dikis ipliklerinin en biiyik problemi
polyester ve pamugun birlikte kullanimindan dolay1 boyanabilme zorluklaridir. Tki asamal

boyama uygulanmasi ilave bir maliyet faktoriidiir [Cetiner, 2006; Kaplangiray, 2009].

6.1.3. Sonsuz filame nt dikis iplikleri

Sonsuz filament iplikler ayni hammaddeden {iretilmis kesik elyaf ipliklere gore daha
mukavemetlidir. Bu iplikler monofilament, multifilament ve tekstiire filament olmak iizere
lic grupta incelenmektedir. Belirli kalinhkta tek bir filamentten iiretilen monofilament
iplikler, saglam, diizgiin ve diisik maliyetlidir. Ancak esnek olmamasi, dikiste sert ve
rahats1z edici hissedilmesi kullanim1 smirlandirmaktadir. Genellikle sadece tegel dikisleri,
mobilya désemesi ve perdecilikte kullanilmaktadir. Iki veya daha fazla sayida filament
ipligin birlikte bikkiilmesi ile iiretilen multifilament dikis iplikleri ise yiiksek mukavemetin
en Oonemli Ozellik oldugu dikisler i¢in tercih edilmektedir. Cogunlukla naylon ve
poliesterden iiretilen bu ipliklerin kullanim alanlari, ayakkabi dikisi, deri esyalar ve
endistriyel Uriin dikigleridir. Tekstiirize filament dikis iplikleri ise ozellikle Ortiici
dikiglerde liiper ipligi olarak kullanilmaktadir. Tekstiire iglemi, filamente hacim ve
esneklik kazandrirken, aym1 zamanda ipligi daha kolay zarar gorebilecek bir yapiya
dontistirmektedir [URL-7, 2015].

6.2. Dikis Mukavemeti

Hazir giyim ve konfeksiyon sanayinde {iiretilen iiriinlerin kullanimi esnasinda kargilagilan
en biiyik sorunlardan biri dikis mukavemetidir. Giysiler kullanim swrasmda viicut
hareketinden kaynaklanan birtakim gerilimlere maruz kalirlar. Bu nedenle bir giysinin
kumas1 ve diger ozellikleri iyi olsa dahi dikis yerlerinde yasanan agilma, kopma gibi
sorunlar giysiyi kullanilamaz hale getirecektir. Bu nedenle giysi {iretim asamasinda

optimum dikis mukavemetinin saglanmasi olduk¢a 6nemlidir [Giirarda, 2005; Citoglu ve
Kaya, 2011].

Dikis mukavemeti, dikilmis kumaglarda dikis yoniine dik yonde uygulanan bir kuvvet
sonucunda dikis yerlerinin kopmaya Kkarsi gosterdigi direng olarak tanmmlanmaktadir
[Giirarda, 2005]. Bir baska tanimda ise, dikis ¢izgisindeki en zayif dikisi koparmak i¢in
gereken ¢ekme kuvvetinin derecesi olarak belirtilmistir [Citoglu ve Kaya, 2011]. Dikisin

koptugu andaki % uzama degeri ise kopma uzamasiolarak bilinmektedir [Giirarda, 2005].
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Giysiyi olusturan dikislerin hem estetik hem de fonksiyonel agidan istenilen 6zellikleri
saglamas1 gerekmektedir. Dikis mukavemeti, kumas yapisi, malzemesi ve uygulanan bitim
islemleri, dikim teknigi, dikis tipi, dikis sikhigi, dikis ignesi ve dikis ipligi 6zellikleri gibi
cok sayida faktorden etkilenmektedir [Citoglu ve Kaya, 2011].

Ince kumaslarda, dikis sikhg1 arttik¢a dikis mukavemeti neredeyse kumas mukavemeti ile

ayni degere ulasmakta ve bu durumda dikis bolgesine uygulanan kuvvet dikis ipliginin
kopmas1 yerine kumasta dikis hatti boyunca yirtilmaya neden olmaktadir [ Giirarda, 2005].

Dikis mukavemetinin tespitinde Serit ve Kavrama metodu olmak iizere iki farkli yontem

kullanilmaktadr.

6.3. Dikis Randimam

Dikis dayanimi, dikis mukavemetinin kumas mukavemetine orani olarak bulunan dikis
randiman degeri ile dlgiilmektedir. Bu deger, dikis tipi, sikligi, dikis ipligi ve ignesi gibi
dikis faktorlerinin optimize edilmesinde de kullanilmaktadir. Dikis randimanmm aldig
degerler % 85-90 arasinda degisirken % 80 nin altinda degerler almasi1 kumasm dikim
islemi swrasinda ¢ok zarar gbrdiigiinii ortaya koymaktadir [Yiicel, 2007; Giirarda, 2008;
Nayak ve ark., 2010].

6.4. Dikis Biizgiisii

Konfeksiyon teknolojisinde dikis biizgiisii, bir dikis hatt1 boyunca dalgalanma efekti gibi
goriinen dikilmis bir kumasin ylizeyindeki bozulmadir. Sabit bir yiik altinda orijinal kumas
tizerinde, dikilmis kumasm kalmhgindaki yilizdesel artis Olgiilerek belirlenmektedir
[Cetiner, 2006]. Dikis biizilmesi kumasta dikildigi ilk anda ya da kullanim sirasinda
giysinin itiilenme, yikanma gibi islemlerinden sonra ortaya ¢ikmaktadr [Giirarda, 2005].
Dikis biizgistinii de igeren dikis kalitesi hem objektif hem de subjektif yontemlerle
Ol¢lilmektedir. Dikis goriinim kalitesi AATCC tarafindan olusturulan 5 basamakl bir
skala ile degerlendirilebilmektedir. Bu skalada 1 en kétii, 5 en iyi degerdir. Skala asagida
verilmektedir [Cetiner, 2006].

1: Cok kotii goriiniim, kabul edilemez biizgii ve kayma

2: Kot goriiniim, 6nemli biizgli ve kayma

3:Kabul edilebilir gériiniim, dikkate deger blizgii ve kayma
4: 1yi gdriiniim, dnemsiz dikis biizgiisii veya kaymas1

5: Yiksek kaliteli dikis goriiniimii
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Objektif degerlendirme yOntemine gore dikis biizgii degeri dikis ve kumas kalinlik
degerlerinden yararlanilarak bir formiil yardimiyla bulunmaktadir [Nayak ve ark., 2010].

Dikim sirasinda dikis ignesinin dalis hareketiyle atk1 ve ¢6zgii iplikleri gerilime ugrayarak
yer degistirmekte ve dikis hattinda deformasyon ortaya ¢ikmaktadir. Bu gerilim elastikiyet
sinrrindan yikksek oldugunda kumasta plastik deformasyon olugsmakta ve bunun sonucunda
da dikis bilizgiisii goriilmektedir. Dikis biizglsii de dikis kalitesinin diigmesine yol
acmaktadir [Korkmaz ve Cetiner, 2008]. Sekil 6.1'de bir kumastaki dikis biizgiisii

gosterilmistir.

= U
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=
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Sekil 6.1. Dikis biizgii dereceleri

6.5. Dikis Acilmasi (Kaymasi)

Dikis kaymasi, dikilmis kumaslarda dikis ¢izgisinde, bitisiginde ya da dikise paralel yonde
ipliklerin yer degistirmesi nedeniyle goriilen dikis bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Bir
kumasta dikis kaymasmm goriilmesi kumas goriintiisiinli bozarak onun kullanimini
etkilemektedir. Dikis kaymasi kumas yapisma bagh olup, atki ipliklerinin ¢6zgi, ¢6zgii
ipliklerinin de atki iizerinde kaymasi sonucu olusmaktadir. Bundan dolayr ipliklerin
mukavemeti olduk¢a dnemlidir. Bir kumasta dikis kaymas1 giysinin viicuda sik1 oturmasi,
yetersiz dikis sikhig1 ve dikis paylar1 gibi nedenlerden dolay1 gdriilebilmektedir [Ozdil,
2003; Giirarda 2005]. Bunun yam swa dikilmis kumaslarda dokuma tipi, dokuma iplik
cesidi, iplikler arasi siirtiinme katsayist ve kumas siklig1 gibi kumas ozellikleriyle ilgili
olarak dikis kaymas1 ortaya ¢ikmaktadir [Giirarda, 2008]. Sekil 6.2'de bir dikis hattinda

goriilen dikis agilmas1 yer almaktadir.
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Sekil 6.2. Dikis agilmast

40



7. MATERYAL VE METOD

7.1. Materyal

7.1.1. Kumas ve dikis iplikleri

Calisma kapsaminda deney materyali olarak % 100 poliester dokuma kumas ve 4 farkh
ozellikte dikis ipligi kullanilmistr. Bu iplikler hammadde ve gordiigii islemler agisindan
birbirinden farklilik gostermektedir. Calismada kullanilan kumas Magin Tekstilden, dikis

iplikleri ise Coats Firmasindan temin edilmistir.

Kullanilan kumasa ait temel fiziksel 6zellikler Cizelge 7.1'de, dikis iplik 6zellikleri ise
Cizelge 7.2'de gosterilmistir.

Cizelge 7.1. Caligmada kullanilan kumas 6zellikleri

Kumas Ozellikleri Degerler
Kompozisyon %100 poliester
Atki Iplik No (Denye) 150

Cozgi Iplik No (Denye) 75

Atk Iplik Filament sayist 96

Cozgii Iplik Filament sayis1 36

Atk Iplik Sikhig1 (tel/cm) 43

Cozgi Iplik Sikhig1 (tel/em) 48

Gramaj (gr/m©) 102,1

Kahlnlik (mm) 0,212

Dokuma Raporu

Cizelge 7.2. Caligmada kullanilan dikis ipliklerinin 6zellikleri

L o e Gordiigi Numara .
Iplik Adi Iplik Kodu | Iplik Tiirti Hammadde Is(l)ern?gu (Tex) Kat Adedi
Ilikli %70 PES-

DualDuty | DD (Corespun) | %30 CO -- 40 2

Dual Duty Ikl %70 PES- L

Antiwick DDAW (Corespun) | %30 CO Su kicilik 40 2

Aptan A Filament %6100 -- 45 3

Naylon
Aptan . %100 L
Antiwick AAW Filament Naylon Su iticilik 45 3
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7.1.2. Su iticilik bitim islemi kimyasallan

Bu tez caligmasinda su iticilik bitim igleminin kumaslarmn dikisli ve dikissiz bolgelerindeki
performans ve tutum Ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla 3 farkl su iticilik kimyasal
maddesi kullanilmistr. Calismada kullanilan iki gesit su iticilik kimyasali florokarbon
esaslt olup, bunlardan biri 8 karbonlu digeri ise 6 karbonlu yapidan olusmaktadir. Zincir
uzunlugunun azaltilmasiyla ekolojik agidan ve performans agisindan bu yapilarin
kargilastirilmas1 amaglanmistir. Calismada kullanilan diger kimyasal ise, florokarbonlarmn
yeni alternatifi olan silikonlu bilesiklerdir. Kullanilan bu bilesik perflorooktansiilfonikasit
(PFOS) ve perfluorooktonik asit (PFOA) gibi zararh bilesikler agiga ¢ikarmadigi igin
ekolojik agidan florokarbonlara {istiinliik saglamasi amaciyla tercih edilmistir. Bu
kimyasallar Rudolf Duraner Firmasindan temin edilmistir. Kullanilan su iticilik kimyasal
maddelerin 6zellikleri ve deneysel ¢alismada bu kimyasallar i¢in kullanilan kodlar Cizelge

7.3'de verilmistir. Su iticilik bitim iglemi gérmeyen kumas ¢calismada 'K' ile kodlanmustur.

Cizelge 7.3. Calismada kullanilan su iticilik bitim islemi kimyasallar1

SU ITICILIK | KIMYASAL [ IYONKK | peoyg A%Zlggllf( PH
MADDELERI YAPISI YAPISI o DEGERI
(20°C'DE)
. . Beyaz 3
D Silikon Katyonik emiilsiyon 1.1 g/lcm 3-7
C8
Florokarbon .
S dendrimer Katyonik
yapt
Kremden
C6 acik beje
G florokarbon | Noniyonik SIV1 1.0 glem’ 2-5
recinesi emiilsiyon
7.2. Metot

7.2.1. Su iticilik bitim isle mi

Calismada kullanilacak kumaslara 3 farkl su iticilik kimyasal maddesi hazirlanan regeteye
gore emdirme yontemi ile fular teknesinde aplike edilmistir. Su iticilik maddesi fularda
kumasa verdirildikten sonra sikma silindirlerinden gegirilerek ramdzde fikse ve kurutma
islemi yapiumigtr. Kumaglarin su iticilik bitim islemi Matesa Tekstil ve San. A.S.
tarafindan gergeklestirilmistir. Hazirlanan su iticilik bitim islemi regetesi ve kullanilan

makine sartlar1 Cizelge 7.4'de verilmistir.
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Cizelge 7.4. Su iticilik bitim islemi regetesi ve makine sartlar1

Su Iticilik Bitim Islemi Recetesi Makine Sartlar

Su iticilik apre maddesi: 80 gr/It Fular

Islatic1 (Rucowet Dry): 3 gr/lt Fular Basmci1: 20

Asetik asit: 1 cc/lt (pH: 4,5-5'e ayarlanmistir.) | Raméz

Hazrlanan flotte hacmi: 50 It Sicakliklar: 180°Cx8(kamara)
Hiz: 10 m/dk
Fanlar: 100/70 dv/dk (Ust/Alf)
Ramoz boyu: 24 metre (8 kamara)

7.2.2. Dikim islemi ve dikis iplik parametreleri
Hazirlanan numunelerin dikim islemi Juki marka DDL-8700 model diiz dikis makinesinde,

uygun makine ayarlari yapilarak gerceklestirilmistir. Numunelerin dikim sartlar:

-Makine hizi: 2000 devir/dakika

-Dikis geometrisi: Diiz dikis

-Dikis adim sayisi: 5 adim/cm

-Dikis ignesi: 140 numara ince sivri u¢lu dikis ignesi

-Dikis payt: 1 cm

Calismada kullanilacak dikis ipliklerinin mekanik 6zellikleri USTER TENSORAPID 4-
2.7.0 cihazinda belirlenmistir. Buna gore, 500 mm'lik iplik uzunlugunda ve 5000
mm/dk'lik hizda kopus testleri 10 tekrarli olarak yapilmus ve mekanik ozellikler
bulunmustur. Dikim islemi ve dikis iplik 6zellikleri tayini Matesa Tekstil ve San. A.S. 'de
gerceklestirilmistir. Tiim numuneler standart atmosfer kosullarinda (20+£2°C sicaklik ve

%065+5 bagil nem ) 24 saat kondisyonlandiktan sonra teste tabi tutulmustur.

7.2.3. Kopma mukavemeti ve kopma uzamasi tayini

Kumas kopma mukavemeti ve uzamasmin tayininde kavrama metodu kullanilarak deney
TS EN ISO 13934-2 standardia gore Matesa Tekstil ve San. A.S. 'de gerceklestirilmistir.
Numune sabit hizda kopana kadar uzatilarak kumasa uygulanan maksimum kuvvet ve

uzama degerleri tespit edilmistir.

Deneyde numune uzama hizi sabit Titan marka ¢ekme cihazi (CRE) kullanimistir.

25mmx25 mm boyutunda ¢eneler secilerek, ¢eneler aras1i mesafe 75 mm, ¢ene hizi ise 50

mm/dk'ya ayarlanmustir.

Standart atmosfer kosullarinda kondisyonlanan numuneler atk1 ve ¢6zgli yoniinde 3'er adet

olmak tizere iki takim halinde hazirlanmistir. Deney numuneleri hazirlanirken ayni atk1 ve
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¢ozgii iplikleri icermemesine dikkat edilerek Sekil 7.1'deki numune yerlesim diizeni
kullanilmigtir. Deney numunelerinin eni 100 mm boyu ise 150 mm olacak sekilde
kesilmigtir. Numuneler ¢eneleri tam ortalayacak sekilde yerlestirilerek teste tabi
tutulmustur (Sekil 7.2). Kopma noktasina kadar uzatilan numunelere uygulanan maksimum

kuvvet (N) ve % uzama degerleri tespit edilmistir.

Kumas boyu
:
3 ________________________________________________
J—
o
D: :
P
=
|
§ I Kenar !

Sekil 7.2. Kopma mukavemeti testi

7.2.4. Yirtilma mukavemeti tayini
Kumaslarm yirtilma mukavemeti tayininde tek yirtma metodu (pantolon bi¢imindeki deney
numunelerinin yirtilma mukavemeti metodu) kullanilarak TS EN ISO 13937-2 standardmna

44



gore yirtma islemi yapimistir. Bu yontem, daha dnceden baslatilan bir yirtig1 ilerletmek
icin gerekli kuvvetin belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Bu deney Matesa Tekstil ve San.

A.S. 'de gerceklestirilmistir.

Deneyde numune uzama hizi sabit Titan marka ¢ekme cihazi (CRE) kullanilmistir.

25mmx25 mm boyutunda g¢eneler secilerek, ¢eneler arast mesafe 100 mm, ¢ene hiz1 ise

100 mm/dk'ya ayarlanmistir.

Numuneler atki ve ¢0zgii yoniinde 3'er adet olmak iizere kopma mukavemetinde
belirtildigi gibi bir yerlesim diizeninde hazirlanmstir. Fakat bu deneyde ¢6zgli numuneleri
atk1 ipliklerine, atk1 numuneleri de ¢6zgii ipliklerine paralel olacak sekilde bir yerlesim
yapimistr. Numuneler 200 mm uzunlugunda ve 50 mm genigligindedir. Sekil 7.3'de
goriildiigii gibi numune eninin tam orta noktasimdan 100 mm uzunlugunda bir ¢izgi
cizilerek bu noktadan makasla kesilmis ve pantolon sekli olusturulmustur. Daha sonra
numunenin Ust kismindan 25 mm isaretlenerek ywrtilmanin sona erdirilecegi yirtik sonu
isaretlenmistir. Hazirlanan test numunelerinin bacaklarindan her biri cihazin ¢enelerine
tutturulurak, ayirma isleminin ¢enelerin orta hatt1 boyunca olmasi1 saglanmustir (Sekil 7.4).
Deneyde hareketli cenenin hareketiyle yirtma islemi alttaki 25 mm'lik yirtilmamis bolgeye

gelene kadar devam ettirilerek cihazdan Newton cinsinden kuvvet okunmustur.

2001

25t1 < N

a1
Flf—r ———————

Sekil 7.3. Yirtilma mukavemeti test numunesi
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Sekil 7.4. Yirtilma mukavemeti testi

7.2.5. Asinma mukavemeti tayini

Kumaglarim agmma mukavemetinin belirlenmesi TS EN ISO 12945-2 standardina gore
Matesa Tekstil ve San. A.S. 'de Sekil 7.5'de gosterilen Martindale asindirma cihazinda
yapilmistr. Cihazda 6l¢iim yapilacak kumasa uygun olarak numune tutucu pimlere 9 kPa
agirlik yerlestirilerek test numunesi standart bir siirtiinme kumasina kars1 bu agirhk altinda
asindirilmigtir. Asindirma isleminde test numunelerinin agindirma kumasi iizerinde yaptigi
hareketre Lissajous figiirii denir. Bu figlir dairesel hareketten elipsodik harekete ve
sonunda ¢izgisel harekete doniismekte daha sonra ise aksi yonde dairesel harekete
ulagsmaktadir [O zdil, 2003].

Deneyde 140 mm ¢apinda hazirlanan dairesel numunelerin her biri ayr1 numune tutucuya
yerlestirilerek teste tabi tutulmustur. 3'er adet numune, kumaslar arasi renk farkliliginin
degerlendirilmesinde kullanilirken, ayrica hazirlanan 3'er numune de kumaglarin kopma

durumunun degerlendirilmesinde kullanilmistir.

5000 devir sonrasinda kumaslarda goriilen renk farkhilig1 1'den 5'e kadar degerlendirme
derecesi bulunan gri skala ile degerlendirilirken, 15.000 devir sonrasinda kumaglarda

kopma olup olmadig1 da ayrica degerlendirilmistir.
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Maas
. Martindale

Sekil 7.5. Martindale agmma cihazi

7.2.6. Suiticilik tayini

Kumaglarda farkli su iticilik kimyasallar1 kullanilarak gergeklestirilen su iticilik bitim
isleminin performansini belirlemek amaciyla ISO 4920 standardmna gore Sprey Yontemi
kullamlarak su iticilik tayini yapimistr. Bu deney Kahramanmaras Siit¢ii imam

Universitesi Tekstil Miihendisligi Laboratuarinda ger¢eklestirilmistir.

Her kumastan en az 20 cm*20 c¢cm boyutlarinda 3'er adet deney numunesi hazirlanarak
Sekil 7.6'daki cihazda teste tabi tutulmustur. Deneye baglamadan 6nce numune merkezi ile
sprey nozzle aras1 mesafenin 150 mm olup olmadigi kontrol edilmistir. Numune dairesel
kasnaga gerdirilerek yerlestirilmistir. 204+2°C'de 250 ml saf su cihazin huni kismindan
dokiilerek numune ylizey goriintiisii standart fotograflarla karsilastirilmis ve buna gore su

iticilik derecesibelirlenmistir. Standart ve dereceleri Sekil 7.7'de yer almaktadir.

Sekil 7.6. Su iticilik test cihazi
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STANDARD SPRAY TEST

RATINGS

80 (IS0 3)

70 (150 2) S0 (10 1)

Sekil 7.7. Su iticilik test standardi: 0: Alt ve st ylizeyin tamamundaki 1slanma, 50 1SO 1:
Ust yiizeyin tamamindaki 1slanma, 70 ISO 2: Ust yuzeydekl kismi 1slanma, 80 ISO 3: Ust
yiizeyin sprey noktalarindaki slanma, 90 ISO 4: Ust yiizeyde hafif islanma, 100 1SO 5:
Ust yiizeyde hi¢ 1slanmama

7.2.7. Dikis mukavemeti, kaymasi (agilmasi) ve dikis randimani tayini

Dikis acilmasi tayini TS EN ISO 13936-1 ve ASTM-D 1683 standartlarina; dikis
mukavemeti ve randimant ASTM-D 1683 standardmna uygun olarak Matesa Tekstil ve San.
A.S. 'de gergeklestirilmistir. Bu deneyde dikis yoniine dik dogrultuda uygulanan kuvvet ile
atk1 ve ¢ozgii iplikleri birbirleri lizerinden kayarlar ve belirli dikis agilmasini saglayacak
kuvvet belirlenir [Ozdil, 2003]. Dikis mukavemeti testinde ise, dikisin koptugu andaki
maksimum kuvvet belirlenmektedir.

Deneyde numune uzama hizi sabit Titan marka ¢ekme cihazi (CRE) kullanimigtir. TS EN
ISO 13936-1 standardmma gore yapilan dikis ac¢ilmasi tayininde 25mm*25 mm boyutunda
ceneler segilerek, ceneler arasi mesafe 75 mm, ¢ene hizi ise 100 mm/dk'ya ayarlanmistir.
ASTM-D 1683 standardinda ise 25mmx25 mm boyutunda ceneler secilmis ve ¢eneler
aras1 mesafe 75 mm, ¢ene hiz1305+100 mm/dk'ya ayarlanmistur.

Deney numuneleri atk1 ve ¢ozgii yoniinde 3'er adet olmak iizere, ¢6zgii numuneleri atki
boyuna, atk1 numuneleri de ¢6zgii boyuna olacak sekilde hazirlanmistir. Atk1 kaymasinda
atk1 iplikleri uygulanan kuvvet yoniine dik, ¢6zgii kaymasida da ¢6zgii iplikleri uygulanan
kuvvet yoniline dik pozisyonda olmalidir. Numuneler 350 mm uzunlugunda, 100 mm
genigliginde hazirlanmistir.  Sekil 7.8'de goriildiigli gibi, deney numuneleri uzun
kenarmdan 100 mm mesafeden igeriye dogru katlanmis ve kat yerinden 20 mm mesafeden
5 adim/cm dikis adiminda diiz dikis yapilmistir. Dikilen numuneler kat yerinden 12 mm

mesafeden kesilmistir. Ardindan deney numuneleri dikise paralel olacak sekilde kat yerine
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100 mm mesafeden kesilmistir. Bu sekilde bir kumastan biri dikisli biri dikissiz ki adet
deney numunesi elde edilmistir. Bu numunelerden once dikissiz parga sonra dikisli
parcalar teste tabi tutularak dikissiz kumas mukavemeti, dikilmis kumas mukavemeti ve

dikis kayma mukavemeti degerleri elde edilmistir.

250
mm

Kat yerine 20
mm mesafede
dikis ¢cizgisi 100
mm

Kat yerinden 12 mm mesafede kesim yeri

Sekil 7.8. Dikis test numuneleri

Deneylerde biri su iticilik apresi yapilmamus, diger 3'iiapreli 4 farkli kumasa, 4 farkl dikis
ipligi ile bu islemler yapilmistir. Dolayisiyla atki ve ¢6zgii yoniinde toplamda 96 adet
numune teste tabi tutulmustur. iki farkh standarda gore dlgiim yapildig: igin 192 adet
numune test edilmistir. ASTM-D 1683 standardina gore dikilmis kumaslarda dikis
mukavemetinin kumas mukavemetine yiizde orani hesaplanarak Denklem 7.1'deki formiil

yardimiyla dikis randiman degerleri de bulunmustur.
Dikis Randimani (%) = (Dikis dayanimi/ Kumas dayanimi) x 100 (7.1)

7.2.8. Kumas kahnhg ve dikis biizgiisii tayini
Dikis biizgiisii tayininde dikilmis kumas kalinlig1 ve dikissiz kumas kalinligi degerlerinden

yararlanarak Denklem 7.2'deki formiil yardmmyla % dikis biizgii degeri hesaplanmustir
[Cetiner, 2006]. Kumas ve dikis kalmlik degerlerinin 6l¢tiimiinde Sekil 7.9'daki Mitutoyo

marka kalinlik 6l¢er kullanilmistir.
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Sekil 7.9. Kalinlik dlger

Dikis Biizgii (%) = [(DKK — 2xKK) / (2xKK)] x 100 (7.2)
DKK:Dikilmis kumas kalinlig1

KK: Kumas kalinlig1

7.2.9. Egilme dayamm tayini

Kumaslarda egilme dayanimi tayini TS EN ISO 9001:2008 standardina uygun olarak
Proser marka Sabit A¢ili Egilme Olger cihazinda Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Tekstil Miihendisligi Boliimii'nde gergeklestirilmistir. Egilme dayanmi bir mamuliin
egilmeye kars1 gostermis oldugu direng olarak tanmmlanmaktadir. Belirli Olgiilerde
dikdortgen bigiminde kesilmis test numunesinin kendi agrhgi altinda yatay durumdan

sapmasidrr.

Dikissiz test numuneleri atk1 ve ¢6zgii yoniinde 3'er adet olmak tizere boyu 150 mm eni 25
mm olacak sekilde dikdortgen seritler halinde kesilmistir (Sekil 7.10-a). Test numunesinin
bir ucu Sekil 7.11'da goriilen cihazin P diizleminin kenar1 ile st liste gelecek sekilde
yerlestirilmistir. S siirglisiiniin 0 ¢izgisi, P diizleminin baslangic ¢izgisiyle cakisacak
sekilde numune {lizerine yerlestirilmistir. S siirgiisii 6ne dogru yavasca kaydmrilirken
numunenin kendi agrhigi altinda diizlem kenarndan sarkmasi saglanmig ve numunenin
ucu L1 ve L2 g¢izgilerine degdiginde siirgli durdurulmustur. Siirgii lizerindeki cetvelden
numunenin sarkma uzunlugu (Egilme uzunlugu) okunmustur. Her test numunesi i¢in her
ki yiliziiniin her ki ucu olmak iizere 4 adet 6l¢iim almmustir. Denlem 7.3, 7.4 ve 7.5'de

verilen formiiller kullanilarak atk1 ve ¢dzgii yoniinde egilme rijitligi hesaplanmistir [Ozdil,
2003].
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C=0/2 (7.3)
G=0,1xMxC? (mg.cm) (7.4)

O: Skaladan okunan sarkma uzunlugu

M: Kumasm m’ agirhg:

C:Egilme uzunlugu

Kumasin genel egilme dayanimi ise Denklem'deki formiilden hesaplanmaktadir [O zdil,

2003].

Go=V(G;xGy) (mg.cm) (7.5)

G, :Cozgii yoniinde ortalama egilme dayanimi
Ga: Atk yoniinde ortalama egilme dayanimi

Go: Kumasm genel egilme dayanmu

4 farkl dikis ipliginin egilme dayanimi iizerindeki etkisini belirlemek icin ise her kumas
i¢in Sekil 7.10-b'de goriilen numune boyutlarinda iki parca 5 adim/cm dikis adiminda diiz
dikis yapilarak birlestirilmis ve dikisli numunelerin egilme dayanimi hesaplanmistir.
Dikisli numunelerin egilme dayanimlar1 dikigsiz numunelerde anlatildigi gibi bulunmustur.

Dikissiz 24 adet numune, dikisli 96 adet numune teste tabi tutulmustur.

@) (b)

Sekil 7.10. Egilme dayanim1 numuneleri (a) dikissiz numuneler (b) dikisli numuneler
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Sekil 7.11. Egilme 6lger cihazi

7.2.10. Dokiimliiliik tayini

Kumaglarda dokiimliiliik 6lgiimleri Drapameter cihazi (Sekil 7.12) ile gerceklestirilmis
olup, bu test igin Ege Universitesi Tekstil ve Konfeksiyon Arastrma ve Uygulama
Merkezinden hizmet alimi yapilmistr. Dokiimliiliik, asilmis halde bulunan bir kumasm

kendi agrilig1 altinda ugradig sekil degisikligidir.

Bu deneyde, dairesel olarak 30 ¢cm ¢apinda numune alinmig olup, her numunenin 6n ve
arka yiizinden 3'er adet dlgciim alinmistir. Hazirlanan deney numunesi 18 cm ¢apinda alt
diskin ignesinden gegirilerek iizerine ayni ¢ap degerine sahip iist disk yerlestirilmis ve
kumasm dokiimlii hal almasi1 saglanmistir. Sonrasinda ise dig ¢ap1 deney numunesi ile esit
olan kagit ekran kapak {izerine yerlestirilerek, 15k kaynagi agilmig ve deney numunesinin
golgesi kagit ekran tlizerine yansimistir. Dokiimliilik cihazina yerlestirilen kamera
aracihigiyla bu goriintiiniin piksel degeri hesaplanarak dokiimliilik katsayist Denklem 7.6
yardimi ile bulunmustur [O zdil, 2003].

Dx=(M2/M1)x100 (7.6)
Mi: Kagit ekranin toplam kiitlesi, gr.

My: Kagit ekranmn gblgelenen kisminin kiitlesi, gr.
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Sekil 7.12. Cusick Drapemeter (Dokiimliiliik 6l¢iim cihazi)

7.2.11. Su buhan gecirgenligi tayini

Kumaslarin su buhar1 ge¢irgenligi tayini SDL ATLAS M261P model su buhar1 gecirgenlik
test cihazinda desikatorlii ters gevrilmis kap metodu kullanilarak ISO 15496 standardina
uygun olarak yapilmistir. Bu deney Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii'nde gergeklestirilmistir Bu cihaz nem c¢ekici 6zellikte potasyum
asetat cozeltisi ve su gecirmez fakat su buhari gegciren membran ile birlikte

kullanilmaktad1r. Cihaz 6 adet 6lgiim kabindan olugsmaktadir.

Her 6l¢iim kabi 120 gr potasyum asetat ¢ozeltisi ile doldurularak iizeri membran ile
kapatilmig ve ters g¢evrilerek Olgtim kaplar1 tartilmustir. Bu degerler ilk tartim olarak
kaydedilmistir. Bu srada numune tutuculara tekstil numuneleri ve membran yerlestirilerek
10+1 dk su banyosunda kalmas1 saglanmistir. Sonrasinda 6l¢iim kaplari numuneler {izerine
yerlestirilerek 15 dk+10 sn sonra kaplar alinmis ve yeniden tartim yapilmustir (Sekil 7.13).
Bu degerler de son tartim olarak kaydedilmistir. O lgiimler 23 °C sicaklikta yapilmustir. Her
kumas i¢in Sekil 7.14'deki yerlesim diizeni kullanilarak dikisli ve dikissiz bolgelerden 3'er
Olgiim almmustir. Denklem 7.7 ve 7.8'deki formiillerden yararlanarak numunelerin su
buhar1 gegirgenlik degeri ve su buhar1 ge¢irgenlik indeksi (bagil su buhar1 gegirgenlik
degeri) hesaplanmustir [O glak¢ioglu, 2013].
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Sekil 7.14. Subuhar1 gecirgenligi numuneleri

WVP (Subuhar1 gecirgenligi) = Am/ (AXtxAP)
Am: Kiitle degisimi
A:Olgiim alan
t: Olgiim siiresi
AP: Basing fark1

Bagil subuhar1 gegirgenligi (%) = (WVP test) / WVP1¢)) X100
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8. BULGULAR VE TARTISMA

Arastrmanin materyal ve metot boliimiindeki agiklamalar dogrultusunda, yapilan deneysel
calismalardan elde edilen bulgular bu bdliimde yer almaktadir. Farkl su iticilik bitim
kimyasallarnin ve farkli dikis ipliklerinin kumasm mekaniksel ve dikilebilirlik, termal
konfor ve duyusal konfor 6zellikleri {izerine etkisinin istatistiksel olarak onemli olup
olmadigimni belirleyebilmek amaciyla, SPSS 20.00 paket programi kullanilarak ANOVA
analizi yapilmistir. o= % 5 anlamhilk seviyesinde etkisi bulunan faktoriin, seviyeleri
arasindaki farki gormek i¢cin Duncan testine bagvurulmustur. Bu test sonunda elde edilen
tabloda birbirinden istatistiksel agidan farkh faktdr seviyeleri ayri harflerle gosterilmistir.

Etkisi 6nemsiz bulunan faktorlere ¢oklu karsilastirma testi uygulanmanustir.

8.1. Dikis Ipliklerinin Mekanik Ozellikleri

Dikis ipliklerinin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde yapilan tek degiskenli ANOVA
test sonuglarina bakildiginda, iplik cinsi p < 0,01 seviyesinde istatistiki yonden 6nemli
¢ikmustir (Cizelge 8.1).

Cizelge 8.1. Dikis iplik mekanik dzelliklerinin tek degiskenli ANOV A sonuglari

P degeri

Kopma Muk. Kopma Kopma Kopma .
Parametreler ) Is (N.m)
(cN/tex) Uzamasi (%) | Kuwvveti (N) Siiresi (3)

iplik 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Dikis iplik cinsi, dikis ipliklerinin mekanik 6zellikleri agisindan 6nemli bir faktor oldugu
icin, iplik parametresinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarma (Cizelge 8.2)
bakilmistr. Kopma mukavemeti ve kopma kuvveti test sonuglarmma gore, dikis iplikleri
arasinda dort farkl ortalama grubu olusmustur. Naylon filamentinden yapilan su iticilik
apreli AAW ipligi en yiiksek ortalama grubunda yer alirken, poliester/pamuk karigiml
ilikli DD ipligi en diisiik ortalama grubuna girmistir. Bu sonuglar naylondan yapilan
ipliklerin poliester/pamuk karigimli ipliklere gére daha dayanikli oldugunu gostermektedir.
Ilikli ipliklerde filament poliester cevresine sarilan kesikli pamuk lifi mukavemeti
diigtirmiistiir. Ayrica su iticilik bitim islemi de ipliklerin birbirine yapisarak aralarindaki
baglantnin artmasini sagladigindan dolayr dikis ipligi dayanmmmni artrmugtir. Kopma
uzamasi ve siiresi sonuglarma bakildiginda ise, lic farkli ortalama grubu olugmustur. Coats

firmas1 verilerine gore, sentetik filament ipliklerin kopma uzamalar1 % 20-25 civarinda
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iken, pamuk ipliklerde bu oran % 6-8'e diismektedir [Coats, 2004]. Bu ¢alismada elde
edilen degerler bu sinirlar i¢inde yer almaktadwr. Apresiz naylon iplik olan A en yiiksek
uzama degerini verirtken, su iticilik apresi bu ipliklerde ipligin kopma uzamasmi
diisiirmiistiir. 1likli ipliklerde (D ve DDAW) ise A ipligine gdre daha diisiikk degerler elde

edilirken, su iticilik apresi kopma uzamasidegerini ¢ok fazla etkilememistir (Cizelge 8.2).

Cizelge 8.2. Dikis iplik mekanik 6zelliklerinin Duncan test sonuglari

] Kopma Muk. Kopma Kopma Kopma ]
Iplik i Is (N.m)
(cN/tex) Uzamasi (%) | Kuvveti (N) | Siiresi ()
DD 45,637d 22,726hbc 18,254d 1,368bc 98,448¢
DDAW 47,565¢ 23,194b 19,026¢ 1,397b 101,853¢
A 70,527b 25,2244 31,738b 1516a 175,360b
AAW 74,802a 22.114c¢ 33,660a 1,329¢ 186,120a

8.2. Kumas Gramaj ve Kalinhk Degerleri

Kumas gramaj ve kalnlik degerlerinin belirlenmesinde Cizelge 8.3'de gosterilen tek
degiskenli ANOVA istatistiki sonuglarina bakildiginda, kumaslara aplike edilen su iticilik
kimyasal cinsi 0=% 5 yanilma diizeyinde (p < 0,05) 6nemli bulunmustur. Bu sonuglardan
kumaslara uygulanan su iticilik bitim isleminin kumas gramaj ve kalmhk degerlerini

etkiledigi goriilmektedir.

Cizelge 8.3. Kumas gramaj ve kalinlik degerlerinin tek degiskenli ANOVA sonuglari

P degeri

Parametreler Gramaj (gr/m?) Kahnhik (mm)

Kumas 0,013 0,015

Cizelge 8.4'de verilen Duncan ¢oklu karsilagtrma test sonucuna gore, gramaj degerlerinde
iki farkll ortalama grubu olugsmustur. D kodlu silikon esasli su iticilik kimyasali kumasin
yapisina daha fazla niifus ederek en yiiksek gramaj degerini verirken, bu siray1 florokarbon
esasli S ve G kimyasallari ile islem goren kumaslar ve K kodlu kimyasal aplike edilmemis
kumas takip etmistir. Kalinhik degerlerinde ise yine iki farkl ortalama grubu olusmustur.
En kalin kumaglar florokarbon bilesikleri (S ve G) ile islem goren kumaglar olup, en ince

kumas ise D kodlu silikon kimyasali ile islem goren kumas olmustur.
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Cizelge 8.4. Kumas gramaj ve kalinlik degerlerinin Duncan test sonuglar1

Kumas Gramaj (gr/m?) Kahnlik (mm)
K 102,066b 0,212ab
D 105,344a 0211b
S 103 ,581ab 0214a
G 102,121b 0,213a

8.3. Kumas Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Degerleri

Kumas kopma mukavemeti ve uzamasi 0zelliklerinin degerlendirilmesinde kumas yont
Oonemli bir faktor oldugundan dolay: tek degiskenli ANOVA testi kullanilarak sonuglar atk1
ve ¢Ozgl yoniinde ayr1 ayri analiz edilmistir (Cizelge 8.5). Kullanilan su iticilik
kimyasallarmin kumaslarin atk1 ve ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemet degerlerine etkisi
o6nemsiz bulunmustur (p > 0,05). Bu kimyasallarin kumas kopma uzamasma etkisi atki
yoniinde o=%1 yanilma diizeyinde (p < 0,01), ¢ozgli yOniinde ise 0=% 5 yanima

diizeyinde (p < 0,05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 8.5. Kumas kopma mukavemeti ve uzamasi degerlerinin tek degiskenli ANOVA

sonuglar1
P degeri
Parametreler Kopma Mukavemeti (N) Kopma Uzamas1 (%)
Atk Cozgii Atk Cozgii
Kumas 0,299 0,789 0,004 0,038

Farkl su iticilik kimyasallar1 aplike edilen kumaglarin kopma uzamasina etkisi dnemli
oldugundan dolayi, Cizelge 8.6'da verilen Duncan ¢oklu karsilastrma test sonuglarina
bakilmigtr. Silikon esasli D kodlu kimyasalin kumasmn kopma uzamasi degerinde bir
miktar artis sagladigi goriilmektedir. Florokarbon esasli kimyasallar (S ve G) ise kumasin

atk1 yoniinde kopma uzamasini distiriirken, ¢6zgli yoniinde ise az miktarda artirmustir.

Bilimsel calismalarda kullanilan dokuma kumaslarin genellikle ¢6zgli mukavemet
degerleri atk1 mukavemet degerlerine gore daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bu da, iplik numarasi,
iplikteki filament sayis1 ve kumas sikligi gibi nedenlerden kaynaklanabilmektedir. Bu
cabsmada kullanillan kumasin ¢6zgii sikhgi atki sikligindan ¢ok az bir farkla daha

yiksekken, atki iplik numarasi ve filament sayisi, ¢ozgii iplik numarasi1 ve filament
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sayisindan ¢cok daha yiiksektir. Dolayistyla bu da atk1 yoniindeki mukavemet degerlerinin

¢ozgii yoniine gore daha yiksek ¢ikmasina neden olmustur.

Cizelge 8.6. Kumas kopma mukavemeti ve uzamasi degerlerinin Duncan test sonuglar1

Kumas Kopma Mukavemeti (N) Kopma Uzamasi (%)
Atk Cozgii Atk Cozgii
K 1102,500 (NS) 581,687 (NS) 30,270a 22,367b
D 1114453 (NS) 607,090 (NS) 30,523a 25,570a
S 1081,707 (NS) 605,103 (NS) 28,567b 23,927ab
G 1101,093 (NS) 604,320 (NS) 28,553b 23,613ab

*(NS): Non-significant, istatistiksel agidan farklilik 6nemli degil anlamma gelmektedir.
8.4. Kumas Yirtilma Mukavemeti Degerleri

Deneyler sonucunda atki yoniindeki yirtillma mukavemet degerlerinin atki iplik numarasi
ve filament sayisinin daha fazla olmasi nedeniyle ¢6zgii yoniine gore oldukga yiiksek
¢ktig1 sonucuna ulasilmustir. Ozel (2013), tarafindan yapilan ¢alismada da daha ince
pliklerden meydana gelen kumaslarim kopma ve yrtilma mukavemet degerlerinin daha
diisiik oldugunu bulunmustur. Bu ¢alismada da bundan dolay1 sonuglar atk1 ve ¢6zgii yonlii
olarak ayriayri analiz edilmistir. Farkl su iticilik kimyasallar1 ile islem gdren kumaslarm
yirtilma mukavemetine etkisi atk1 yoniinde 6nemsiz (p > 0,05), ¢dzgili yoniinde ise 0=% 1

yanilma diizeyinde (p < 0,01) 6nemli bulunmustur (Cizelge 8.7).

Cizelge 8.7. Kumas yirtilma mukavemeti degerlerinin tek degiskenli ANOV A sonuglari

P degeri

Yirtilma Mukave meti (N)
Parametreler

Atk Cozgii

Kumas

0,725 0,000

Yrtilma mukavemeti igin yapilan Duncan test sonuglarina gére (Cizelge 8.8), ¢Ozgii
yoniinde iki ortalama grubu olugsmustur. S kodlu florokarbon ve D kodlu silikon
kimyasallari ile islem goren kumaslar en yiiksek ortalama grubunu olustururken, G kodlu
florokarbon kimyasah ile islem goren kumas ve hi¢ islem gérmemis kumas en disik
ortalama grubunu olusturmustur. Kumasglara uygulanan su iticilik bitim isleminin ¢6zgl

yoniindeki kumas yirtilma dayanmmini artirdigr goriilmektedir.
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Cizelge 8.8. Kumas yirtilma mukavemeti degerlerinin Duncan test sonuglari

Yirtilma Mukave meti (N)

Kumas
Atk Cozgii
K 77,260 (NS) 19,610b
D 74,400 (NS) 29,907a
S 78,380 (NS) 30,060a
G 73,787 (NS) 21,437b

*(NS): Non-significant, istatistiksel agidan farkhlik nemli degil anlamma gelmektedir.

8.5. Kumas Asinma Mukave meti Degerleri

Kumas agmma dayanimmm 9 kPa yik altinda 5000 ve 15000 devir sonrasi sonuglari

Cizelge 8.9'da verilmistir. 5000 devir sonrast renk degisimine bakildiginda, su iticilik

kimyasali aplike edilmemis kumas gri skalada 4-5 arasi deger verirken, kimyasal aplike

edilen diger kumaslar 4 degerini vermistir. Bu sonuglar su iticilik bitim igleminin az da

olsa kumaslarin agmma dayanmmuni azalttiginmi gostermektedir. 15000 devir sonrasi kopus

degerlerine bakildiginda ise, kumaslarin hemen hemen higbirinde kopus goriilmezken,

florokarbon esasli G kimyasali ile islem goren kumasta kopusa rastlanmistir. Buna gore bu

kimyasalm 15000 devirden sonrasma dayanikli olmadig:1 yorumu yapilabilir. O gultiirk ise

yaptig1 caligmada bu ¢alismanin sonuglarina paralel olarak su iticilik bitim isleminin

poliester kumaslarin aginma dayanimini yaklasik % 15 oraninda disiirdiigiinii belirtmistir
[Ogultiirk, 2008].

Cizelge 8.9. Kumas agmma dayanimi degerleri

K D S G
Numune | 5.000 15.000 5.000 | 15.000 5.000 | 15.000 [ 5.000 15.000
devir devir devir devir devir devir devir devir
1 4--5 yok 4 yok 4 yok 4 kopus
2 4--5 yok 4 yok 4 yok 4 yok
3 4--5 yok 4 yok 4 yok 4 yok
Ortalama | 4--5 4 4 4
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8.6. Kumas Su Iticilik Degerleri

Farkli su iticilik apre maddelerinin kullanilmast sonucu kumaslarm su iticilik
performanslar1 6l¢lilmiistiir. Sprey metoduna gore yapilmis olan su iticilik test sonuglari
Cizelge 8.10'da verilmektedir. Su iticilik apresi yapimamis olan kumasm su iticilik
derecesi 0 ¢ikarken (Sekil 8.1.a), D kodlu silikon esasli kimyasal ve G kodlu florokarbon
esaslt kimyasal ile islem goren kumaglar 2 (Sekil 8.1.b ve d), S kodlu florokarbon esash
kimyasal ile islem goren kumas ise 5 degerini vermistir (Sekil 8.1.c). Genel olarak
calismada kullanilan su iticilik kimyasallarmin tiimiiniin suya kars1 dayanim gelistirdigi
goriilmektedir. Piyasada kullanilan bu kimyasallardan en iyi su iticilik performansmi
kumas yapisinda hidrofobik bir zar olusturarak 8 karbonlu S kodlu florokarbon saglarken,
6 karbonlu G kodlu florokarbon ve S kodlu silikon kimyasallar1 ise su iticilik
performansini yeterli diizeyde artiramamustir. Florokarbonlarda zincir uzunlugunun

artirilmasi su iticilik performansini artirmustir.

Cizelge 8.10. Su iticilik test sonuglar1

K D S G
Ortalama 0 2 5 2
sl Alt ve st ) ) )
slanma yiizeyin Ust yiizeyde Ust yiizeyde hi¢ Ust yiizeyde
Durumu tamammda kismi 1slanma 1slanmama kismi 1slanma
1slanma
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Sekil 8.1. Su iticilik test sonuglar1 (a) Islem gdrmemis kumas (b) D kodlu silikon ile islem
goren kumas () S kodlu florokarbon ile islem goren kumas (d) G kodlu florokarbon ile
islem goren kumas

8.7. Dikis Mukavemeti ve Dikis Uzamasi Degerleri

Dikis mukavemeti dikis c¢izgisindeki en zayif dikisi koparmak icin gerekli ¢ekme
kuvvetinin 6lgiistidiir. Dikis iplikleri dikis mukavemeti igin 6nemli bir parametre olup dikis
tipi, dikis kalinligi, kumas tiirii de dikis mukavemetini etkileyen diger faktorlerdendir.
Dikis yeri mukavemeti, bu faktorlerin ortak etkisiyle saglanmaktadir [Citoglu ve Kaya,
2011]. Bu ¢alismada, dikis mukavemeti ve dikis uzamasi sonuglarinin istatistiki analizinde
tek degiskenli ANOVA testi yapilmis (Cizelge 8.11) ve yon dénemli bir faktér oldugundan
dolay1 atk1 ve ¢6zgli yonlerindekidegerler ayri ayr1 analiz edilmistir.
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Dikis mukavemeti analizi atk1 yoniinde, iplik 0=%1 yanilma diizeyinde (p < 0,01) dnemli
bir faktor iken, kumas ve kumas*iplik interaksiyonu 6nemsiz faktorler olarak bulunmustur
(p > 0,05). Cozgii yoniinde ise, kumas ve iplik etkisi a=%]1 yanilma diizeyinde (p < 0,01)

onemli faktorler iken, kumas*iplik interaksiyon etkisi dnemsiz bulunmustur (p > 0,05).

Dikis uzamasi analizi atk1 yoniinde, kumas ve iplik etkisi 0=%]1 yanilma diizeyinde (p <
0,01) 6nemli bulunurken, kumas*iplik interaksiyonu 6nemsiz faktor olarak bulunmustur (p
> 0,05). Cozgii yoniinde ise, kumas etkisi 0=%5 yanilma diizeyinde (p < 0,05), iplik etkisi
a=%]1 yanilma diizeyinde (p < 0,01) 6nemli iken, kumas*iplik interaksiyon etkisi dnemsiz

bulunmustur (p > 0,05).

Citoglu ve arkadaslar1 (2011), poliester kumaslarda 8 farkli dikis ipligi kullanarak farkli
yonlerde kumaslarin dikis mukavemeti ve uzamasi degerlerini inceledigi istatistiki
caliymasmda kumas yonii ve iplik tiiriiniin 0=% 1 yanilma diizeyinde 6nemli faktorler
oldugunu bulmustur. Calismada Citoglu ve arkadaglarmin ¢alismasina paralel sonuglar elde

edildigi anlagilmaktadir.

Cizelge 8.11. Dikis mukavemeti ve dikis uzamasidegerlerinin tek degiskenli ANOVA

sonuglar1
P degeri
Parametreler Dikis Mukave meti (N) Dikis Uzamas1 (%)
Atk Cozgii Atk Cozgii
Kumas 0,749 0,010 0,000 0,032
Iplik 0,000 0,000 0,000 0,000
Kumas*Iplik 0,107 0,063 0,067 0,260

Cizelge 8.12'de wverilen Duncan ¢oklu Kkarsilastirma test sonuglarina gore, dikis
mukavemeti ve dikis uzamasi degerlerinde birbirine paralel sonuglar elde edilmistir. Dikis
uzamasi atk1 yoniinde, D kodlu silikon ve G kodlu florokarbon ile islem goren kumaslar ilk
strrada yer alirken, bu swray1 S kodlu florokarbon ile islem goren kumas ve islem gérmemis
kumas izlemistir. Atk1 yoniindeki dikis mukavemetinde su iticilik kimyasallar1 ile islem
goren kumaslarin etkisi Onemsiz bulunsa da, elde edilen sonuclar bu yondeki kopma
uzamasi ile uyum gostermektedir. Dikis mukavemeti ve dikis uzamasi ¢6zgii yoniinde ise
kumaslar arasinda iki ortalama grubu olusmustur. S kodlu florokarbon ve D kodlu silikon
en yiiksek dikis mukavemeti ve uzamasi degerlerini verirken, islem gérmeyen kumas ve G

kodlu florokarbon ile islem goren kumas daha diisik sonuglar vermistir.
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Iplik agisndan dikis mukavemeti degerlerine bakilirsa, atk1 yoniinde {i¢ farkli ortalama
grubu olusmus, su iticilik apreli naylon filament AAW ipligi ile dikilen kumas ilk grupta
yer alirken, apresiz naylon filament A ile dikilen kumas ikinci grupta, ilikli DD ve DDAW
plikleri ile dikilen kumaslar ise iiglincii grupta yer almistir. C6zgii yoniinde ise, iki farklh
ortalama grubu olusmus, naylon filament A ve AAW iplikleri ile dikilen kumasglar en
yiksek degerleri vererek birbiriyle benzer ozellikler gostermis, ilikli DD ve DDAW
iplikleri ile dikilen kumaslar ise daha disiik degerler vererek ikinci ortalama grubuna

girmistir.

Iplik agisindan dikis uzamas: degerlerinde ise, atk1 ve ¢dzgii yoniinde birbirine paralel
sonuglar elde edilmis olup, iki ortalama grubu olusmustur. Naylon filament AAW ve A
iplikleri ile dikilen kumaslar daha fazla dikis uzamasi gosterirken ilikli DD ve DDAW
iplikleri ile dikilen kumaslar daha diisiik dikis uzamasi géstermislerdir.

Citoglu ve Kaya (2011), yaptiklar1 bir ¢alismada kumasin dikiminde kullanilan dikis iplik
tirlerine gdre mukavemet ve uzama ortalamalar1 iizerinde yapilan Manova testi
bulgularinda anlamli bir farklihga rastlanmadigimi belirtmislerdir. Dikis ipligi cesitleri
mukavemet ve uzamada belirgin bir farklilik gostermemekle beraber en az mukavemet ve
uzama Ilikli poliester / pamuk dikis ipliginde, en fazla mukavemet ve uzama ise ilikli

poliester dikis ipliginde meydana gelmistir.

Citoglu ve arkadaslar1 (2011), yaptig1 cahsmada en yiksek dikis mukavemetinin kesik
elyaf poliester ve poliester/poliester ilikli dikis iplikleri ile dikilen numunelerde, en diisik
mukavemetin ise %100 pamuk ve poliester/pamuk ilikli dikis iplikleri ile dikilen
numunelerde oldugunu gérmiistiir. Bu ¢alismada elde edilen veriler incelendiginde, naylon
filament iplik yapisi (AAW ve A) ile dikilen kumaslarin dikis mukavemeti ve uzamasi
degerlerinin, pamuk/poliester ilikli ipliklere (DDAW ve DD) gbre ¢ok daha yiiksek oldugu
gortilmektedir. Bu da sentetik ipliklerin mukavemetinin dogal/sentetik karigimli ipliklere
gore daha yiiksek olmasmdan kaynaklanmaktadwr. Bu anlamda dikis ipliklerinin kopma
mukavemet degerleriyle de uyumlu sonuglar elde edilmistir. Daha 6nce yapilmis yukarida
bahsedilen iki ¢aligma da bu sonuglar1 desteklemektedir. Ayrica ipliklere uygulanan su
iticilik bitim isleminin de dikis mukavemetini ve uzamasini ¢ok fazla etkilemedigi
goriilmektedir. Dikis mukavemeti ve uzamasi sonuglarinda AAW ile A ve DDAW ile DD
iplikleri ayni ortalama grubunda yer almistir (Cizelge 8.12).
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Cizelge 8.12. Dikis mukavemeti ve dikis uzamasidegerlerinin Duncan test sonuglar1

Parametreler Dikis Mukave meti (N) Dikis Uzamasi (%)

Atk Cozgii Atk Cozgii

K 394,455 (NS) 380,527b 19,270c 16,613b

Kumay D 400,625 (NS) |  394,036ab 21,583a 17,903a
S 394,233 (NS) 399,175a 20,482b 18,650a

G 395,250 (NS) 379,801b 21,027ab 17,645ab

DD 330,100c 301,193b 18,063b 13,329b

plik DDAW 331,092¢ 292,392b 18,219b 13,758b
A 456,582 493,918a 22,999 21,768a

AAW 471,967a 482,891a 23,316a 22,8153

*(NS): Non-significant, istatistiksel agidan farklilik 6nemli degil anlamma gelmektedir.

Cizelge 8.13 ve 8.14'de dikis mukavemeti ve dikis uzamasi degerleri verilmistir. Dikis
mukavemeti degerlerinde en iyi kumas ve dikis ipligi uyumunun D kodlu silikon ile islem
goren kumasin naylondan iiretilen su iticilik apreli AAW 1ipligi ile dikilmesiyle saglandigi
goriilmektedir. En kotii sonucu ise, atki yoniinde S-DD kumas ve dikis ipligi, ¢ozgi
yoniinde ise G-DDAW kumas ve dikis ipligi ile dikilen numuneler vermistir. Dikis
uzamasi degerlerinde ise, en iyi kumas ve dikis ipligi uyumu G kodlu florokarbon ile iglem
goren kumasin, naylondan iiretilen A ve AAW iplikleri ile dikilmesi sonucu saglanirken,
en kotili sonuglar da islem géormemis kumasm ilikli DD ve DDAW iplikleri ile dikilmesi

sonucu ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 8.13. Dikis mukavemeti degerleri

Dikis Mukave meti (N)
DD DDAW A AAW
K 337,600 344,000 441,500 470,400
Atk D 334,800 329,067 460,467 478,167
S 317,600 329,100 446,400 483,833
G 330,400 322,200 472,933 455,467
K 303,167 306,167 476,500 468,267
Cozgii D 306,100 287 467 499,633 527,400
S 298,700 297 167 512,100 488,733
G 296,803 278,767 481,633 462,000
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Cizelge 8.14. Dikis uzamasidegerleri

Dikis Uzamasi (%)
DD DDAW A AAW
K 16,330 16,960 20,640 23,150
Atk D 19,693 18,853 23,577 24,207
S 17,373 18,327 23,470 23,895
G 18,857 18,737 24,310 22,203
K 12,443 12,660 21,205 21,673
Cozgii D 14,423 13,500 20,947 22,740
S 12,857 15,380 23,257 23,103
G 13,593 13,490 21,477 24,205

Herhangi bir gerilim etkisi altinda dikis hattinda meydana gelen kopmalar dikis
admmlarinda veya kumas ipliklerinde goriilmektedir. Kumas ipliklerinde goriilen kopmalar,
ignenin hasar1 sonucunda kumasin zayiflamasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu kopmalar
genellikle diisik mukavemetli kumaslarin yiiksek kopma mukavemetine sahip dikis
iplikleriyle dikilmesi sonucunda olusmaktadr. Dikis ¢izgisinde goriilen kopmalar ise
dikislerin ilmek mukavemetlerinin diisiikliigiinden kaynaklanmaktadir. Ilmek kuvvetleri,
dikis iplik ozelliklerine, siklik degerleri ve dikis tiirlerine bagl olarak degismektedir.
Giysilere uygulanan herhangi bir gerilim kuvveti sonucunda bir kopma meydana gelecekse
kopmanin oncelikle dikis adimlarinda gergeklesmesi tercih edilmektedir. Bunun nedeni,
kumas ipliklerinde olusacak bir yirtilmanin giderilebilmesinde karsilasilacak zorluklardir
[Yiicel, 2007; Citoglu ve Kaya, 2011]. Bu ¢alismada dikis mukavemeti 6lgtimleri sirasinda
numunelerin  kopma durumlar1 incelenerek kaydedilmistir. Cizelge 8.15'de verilen
sonuglara gore, naylon A ve AAW kodlu ipliklerin kopma mukavemetleri dikildigi kumas
mukavemetine kiyasla yiliksek oldugundan bu iplikler ile dikilen numunelerde kumas
ipliklerinde kopma meydana gelmistir. Ilikli DD ve DDAW kodlu ipliklerin ise kopma
mukavemetleri diger ipliklere kiyasla diisiik oldugundan bu iplikler ile dikilen

numunelerde dikis ipliklerinde kopma meydana gelmistir.

Cizelge 8.15. Dikis mukavemet testinde numunelerin kopma durumu

Dikis ipligi DD DDAW A A
Tiirii
Ge[r;(alrl:r%%ma Dikiste kopma Dikiste kopma Kumagta kopma | Kumasta kopma
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8.8. Dikis Acillmasi (Kaymasi) Degereri

TS EN ISO 13936-1 standardma gore yapilan dikis agilmasi testinde 6 mm'lik agilma 200
Newton kuvvet degerine kadar elde edilememisse sonu¢ 200 Newton'dan fazla olarak
belirtilir. Bu deger de teste tabi tutulan numunelerin dikis agilma mukavemetlerinin yiiksek
oldugunu gosterir. Bu caliymada bu standarda gbre yapilan testte tiim numune sonuglari
200 Newton'a kadar 6 mm agilmay1 saglayamamis dolayisiyla cihaz, sonuglar1 200 N iizeri
olarak vermistir. Bu nedenle bu standartta sonuglarin birbiri ile istatistiki kiyaslanmasi

miimkiin olmamistr. ASTM-D 1683 standardi kullanilarak ikincibir test yapilmistur.

ASTM-D 1683 standardina gore yapilan testte 200 N kuvvet altindaki dikis acilma
degerleri mm cinsinden 6l¢iilmiistiir. Dikis agilmas1 (mm) degerlerinin analizi i¢in yapilan
tek degiskenli ANOVA sonuglarma gore (Cizelge 8.16), atk1 ve ¢6zgii yonlerinde kumas
etkisi 0=% 1 yamlma diizeyinde (p <0,01) dnemli bulunmustur. Iplik etkisi ¢dzgii
yoniinde 0=% 5 yanilma diizeyinde (p <0,05) 6nemli, atk1 yoniinde dnemsiz bulunmusgtur
(p >0,05). Kumas*iplik interaksiyon etkisi ise her iki kumas yOniinde de Onemsiz

bulunmustur (p >0,05).

Cizelge 8.16. Dikis agilmas1 degerlerinin tek degiskenli ANOVA sonuglari

P degeri
Parametreler Dikis A¢ilmasi (mm)
Atka Cozgii
Kumas 0,001 0,000
Iplik 0087 0021
Kumas* Iplik 0231 0320

Dikis agilmas1 (mm) degerleri Duncan ¢oklu kargilagtirma sonuglarina gore (Cizelge 8.17)
atk1 ve ¢ozgii yoniinde kumaslar arasinda ii¢ ortalama grubu olusmustur. En yiiksek dikis
acilma degeri, S kodlu florokarbon ile islem géren kumasta goriiliirken, en disiik agilma
degerini islem gormeyen kumas vermistir. Bu sonuglar kumaslara uygulanan su iticilik
bitim igleminin dikis acilma miktarin1 artirdigni gostermektedir. Nayak (2010), silikon
apre islemi uyguladigr kumaslar1 farklh dikis iplikleri ile dikerek dikis agilmas1 degerlerini
analiz ettigi caligmasinda, aprenin ipliklerdeki hareketliligi artirarak, daha az bir kuvvet ile
dikis agilmasi saglandigint belirtmistir. Bunun yani sira ¢alismasinda dikis ipliklerinin

uzayabilirligi arttik¢a, dikis agilmasi degerlerinin arttig1 sonucunu elde etmistir.
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Bu c¢alismada iplik ag¢isindan sonuglar incelendiginde, en yiksek degerleri naylon
filametinden iiretilen AAW ve A kodlu iplikler ile dikilen kumaglar verirken, apresiz ilikli
DD kodlu iplik ile dikilen kumaslar en diisik degeri vermisti. DDAW kodlu iplik ile
dikilen kumas ise her iki ortalama grubuna da girmistir. Naylon filamant iplik uzama
degerlerinin ilikli ipliklerden daha yiiksek olmasi dikis agilma miktarlarmi da artirmistir.

Bu sonuglar Nayak tarafindan yapilan calismanin sonuglari ile uyumluluk géstermektedir.

Cizelge 8.17. Dikis agilmas1 degerlerinin Duncan test sonuglar1

Parametreler Dikis Agilmas: (mm)
Atk Cozgii
K 1,555¢ 1,603c
Kumas D 1,765b 2,174ab
S 1,988a 2,219
G 1,781b 1,964b
DD 1,619 (NS) 1,794b
iplik DDAW 1,795 (NS) 1,978ab
A 1,858 (NS) 2,087a
AAW 1,816 (NS) 2,141a

Cizelge 8.18 'de verilen dikis a¢ilmasi (mm) degerlerine gore, en fazla dikis agilmasi
yukarida belirtildigi gibi S kodlu florokarbon ile islem géren kumasm naylondan tiretilen A
ve AAW kodlu iplikler ile dikilmesiyle elde edilirken, en az agilma islem gdrmeyen
kumasin ilikli DD kodlu iplik ile dikilmesiyle elde edilmistir.

Cizelge 8.18. Dikis agilmas1 (mm) degerleri

Dikis Acilmasi (mm)
DD DDAW A AAW
K 1237 1,690 1,753 1540
Atk D 1637 1,850 1817 1,757
S 1,897 1,783 1973 2297
G 1,707 1,857 1,890 1670
K 1523 1,647 1,485 1717
Cozgii D 2027 2313 2073 2283
S 1817 2,063 2443 2,553
G 1,810 1,890 2147 2,010
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8.9. Dikis Randimam Degerleri

Dikis randimani kumasin dikilebilirligine etki eden degiskenler arasmda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Dikis randimani degerlerinin tek degiskenli ANOV A sonuglarmna bakildiginda
(Cizelge 8.19), her iki kumas yoniinde de kumas faktoriiniin etkisi 0=% 5 yanilma
diizeyinde (p <0,05) 6nemli, iplik faktoriiniin etkisi a=% 1 yanilma diizeyinde (p <0,01)
onemli, kumas*iplik interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur (p >0,05). Bu sonuglara
benzer olarak, Cetiner 2006 tarafindan yapilan calismada da, dikis randimani iizerinde
kumas ve dikis pligi faktorii p < 0,05 seviyesinde istatistiki yonden anlamli bulunmustur

[Cetiner, 2006].

Cizelge 8.19. Dikis randiman1 degerlerinin tek degiskenli ANOVA sonuglari

P degeri
Dikis Randimam (%)
Parametreler
Atka Cozgii
Kumas 0,027 0,017
Iplik 0,000 0,000
Kumas* iplik 0,166 0117

Dikis randiman1i Duncan test sonuglarmna bakildiginda ise (Cizelge 8.20), kumaslar
acisindan atk1 yoniinde iki ortalama grubu olusmustur. Islem gdrmemis kumas en diisiik
randiman degerlerini verirken, su iticilik apreli diger kumaslar daha yiiksek degerler

vererek ilk ortalama grubunda yer almustir.

Iplik a¢ismdan bakildiginda ise, atki yoniinde ii¢, ¢dzgii yoniinde iki ortalama grubu
olusmustur. Atk1 yoniinde, su iticilik apreli naylon AAW kodlu iplik ile dikilen kumas en
yiiksek randiman degerini verirken, ilikli DD ve DDAW kodlu iplikler ile dikilen kumaslar
en diisiik degerleri vermistir. Cozgli yoniinde ise, naylon A ve AAW iplikleri ile dikilen
kumaslar birbirine yakin degerler vererek en yiiksek ortalama grubunu olustururken, ilikli
DD ve DDAW iplikleri ile dikilen kumaslar en diisiik ortalama grubunda yer almistir. Bu
sonuglara gore dikis iplikleri mukavemetine bagh olarak dikis randimani degerlerinin
degistigini soylemek miimkiindiir. Yiicel 2007, farkh dikis iplikleri ve farkli gramajlarda
kumaslar kullanarak dikim randimanmi analiz ettigi c¢ahsmasmda dikis ipliginin
mukavemeti arttikca dikis randmmani degerlerinin de artis gosterdigini belirtmistir. Bu

calismada bulunan sonuglar da bu durumla uyumluluk gostermektedir.
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Cetiner 2006, dikis randimani ile dikisli kumas mukavemeti arasinda pozitif bir iliski,
dikissiz kumas mukavemeti arasinda ise negatif bir iligki tespit etmistir. Bu ¢aligmada da
dikisli kumas mukavemeti arttikca dikis randimani artmistir. Fakat dikissiz kumas
mukavemeti ve dikis randimanmi arasinda bir iliski kurulamamistir. Bunun da farkh
kimyasallar ile su iticilik bitim iglemi yapilan kumaslarda mukavemet agisindan farklilik

olmamasidan kaynaklandig1 diisiintilmektedir.

Bunun yani sira Yiicel 2007, kumas 6rtme orani (r = 0.83) ve kumas sikhgi (r =0.82)
degerlerinin de dikis randimanmi etkiledigini belirterek sikhik degerleri ¢ozgli yoniinde
daha yiiksek olan kumaglarin dikis randimanlarmi daha fazla bulmustur. Yicel'in
calismasinda ayni sekilde kumas 6rtme oranlar1 iplik skligi ile degistiginden bu degerin
yuksekligi de dikis randimanmni artirmistir. Bu calismada ise kumas Ortme orani atki
yonilinde daha yiiksek iken, kumas sikhgir ¢ozgii yoniinde daha yiiksektir. Elde edilen
sonuglara gore, ¢ozgli randiman degerleri, atki1 randiman degerlerinden daha yiksek

¢ikmustir. Bunun da, kumas sikligt ile iliskilendirilebilecegi diisiintilmektedir.

Cizelge 8.20. Dikis randimani degerlerinin Duncan test sonuglar1

Parametreler Dikis Randimam (%0)
Atk Cozgii
K 33,771b 58,429
Kumag D 35,510a 60,687a
S 36,250a 60,823a
G 36,444a 58,281a
DD 29,364c 46,247b
iplik DDAW 29,643¢c 44,908b
A 41,498b 75,314a
AAW 42,759 74,291a

Cizelge 8.21'de dikis randimani degerleri verilmistir. Dikis randiman degerlerinin % 80'in
tizerinde ¢ikmasi dikis islemi swrasinda kumasin zarar gormedigini gostermektedir. Bu
calismada 6zellikle ¢6zgii yoniinde kumaslarin naylon ipliklerle dikilmesi sonucu %80'lere
yakin degerler elde edilmistir. Silikon apre (D) yapilan kumasm AAW ipligi ile dikildigi
numunede randiman degeri % 81 bulunmustur. Bunun yani sra S kodlu florokarbon
kimyasali ile islem gbren kumaslarin naylon ipliklerle dikildigi numuneler de yiksek

degerler vermistir.
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Cizelge 8.21. Dikis randimani degerleri

Dikis Randimam (%0)
DD DDAW A AAW
K 28,872 29,659 37,975 41,380
Atk D 29,150 28,564 41,457 42,868
S 29,090 30,458 40,983 44,470
G 30,342 29,890 43,227 42,318
K 45,574 47,192 72,679 73,020
Cozgii D 47,244 44,012 76,935 81,491
S 46,189 45,666 77,238 74,202
G 45,982 42,761 73,526 70,853

8.10. Dikis Biizgiisii Degerleri

Dikis blizgii degerlerinin tek degiskenli ANOVA sonuglarma bakildiginda (Cizelge 8.22),
atk1 yoniinde kumas faktoriiniin etkisi 0=% 5 yanilma diizeyinde (p <0,05) 6nemli, ¢0zgii
yoniinde ise dnemsiz bulunmustur (p >0,05). Iplik faktorii etkisi her ki yonde a=% 1
yanilma diizeyinde (p <0,01) onemli bulunurken, kumas*iplik interaksiyonunun etkisi
onemsiz bulunmustur (p >0,05). Kokmaz ve Cetiner 2008, tarafindan farkh dikis iplikleri
ve farkli gramajda kumaslar kullanarak yapilan calismada, kumas, dikis ipligi ve
kumas*dikis ipligi interaksiyonlar1 p < 0,05 seviyesinde istatistiki yonden anlamh

bulunmustur [Korkmaz ve Cetiner, 2008].

Cizelge 8.22. Dikis biizgiisii degerlerinin tek degiskenli ANOVA sonuglari

P degeri
Parametreler Dikis Biizgiisii (%)
Atk Cozgii
Kumas 0,046 0,053
Iplik 0,000 0,000
Kumas* Iplik 0,324 0,782

Dikis biizgiisii Duncan test sonuglarma bakildiginda ise (Cizelge 8.23), kumaslar agisindan
atk1 yoniinde iki ortalama grubu olugmustur. Silikon apreli D kodlu kumas silikonun
kumas ipliklerinde hareketlilige yol agmasi nedeniyle biizglilenmeyi artirmistir. S kodlu
florokarbon ile islem goren kumas en diisik biizgli degerlerini verirken, G kodlu
florokarbon ise her ki gruba da yakm degerler vermistir. Nayak (2010), kumastaki biizgii

degerlerinin kumas gramajmnin artmastyla arttigini, Kokmaz ve Cetiner 2008, ise biizgiiniin

70



gramajla negatif korelasyonlar gosterdigini belirtmistir. Fakat bu caligmada su iticilik bitim
islemi sonucu kumas gramajinda olusan degisimlerin biizgiilenme egilimi ile iligkisi

kurulamamustir.

Iplik agismdan bakildiginda ise, her ki yonde de ii¢ ortalama grubu olusmus olup, en fazla
biizglilenmeyi naylon ve apresiz A ipligi ile dikilen kumas gosterirken, bu swray1 su iticilik
apreli naylon AAW ipligi ile dikilen kumas takip etmistir. En az biizgiilenmeyi ise ilikli
DD ve DDAW kodlu iplikler ile dikilen kumaslar géstermistir. Calismada, naylon filament
ipliklerle dikilen kumaslarin daha fazla biizgii degerleri vermesi bu ipliklerin yiiksek
elastikiyeti ve dolayisiyla dikim esnasinda gerilmesi ve ardindan gevsemesi durumu ile
aciklanabilmektedir. Bunun yan1 swra ipliklere uygulanan su iticilik bitim isleminin dikis
biizgli degerlerini azalttig1 goriilmektedir. Bu durumun da iplige uygulanan aprenin ipligi
daha uniform bir yapiya getirerek esneyip gevsemesini azaltmasmdan kaynaklandigi

distniilmektedir.

Kokmaz ve Cetiner (2008), yaptiklari galismada dikis randiman degerleri ile dikis biizgii
degerleri arasinda pozitif korelasyonlar tespit etmislerdir. Buna gore, biizgii egilimi artan
kumaslarm dikis randimani degerlerinin de arttigini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada da iplik
ac¢isindan bu duruma paralel sonuglar elde edilmis olup, naylondan iiretilen A ve AAW
kodlu iplikler ile dikilen kumaslar en fazla biizgiilenme ve dikis randiman degerleri
gosterirken, ilikli DD ve DDAW kodlu iplikler ile dikilen kumaslar en az biizgiilenme ve

dikis randiman degerleri vermistir.

Bilizgii egiliminin artmas1 dikis kalitesi agisindan istenmeyen bir durum iken, dikis
randimaninin artmasi hem dikis performansi hem de dikis hatalarinin daha az goriinmesini
saglayan bir parametredir. Bu nedenle Korkmaz ve Cetiner, dikis randimani ve dikis
bilizglisiiniin optimum seviyede olmasi gerektigini belirtmiglerdir [Korkmaz ve Cetiner,
2008]. Bizim ¢alismamizda, Cizelge 8.21 ve 8.24 'de verilen dikis randmmani ve dikis
blizgiisii degerlerine gore, S kodlu florokarbon kimyasali ile islem géren kumas en diisiik
biizgii degeri ve en yiiksek randiman degerini veren kumas olup, bu kumagm naylon ve su

iticilik apreli AAW iplikleri ile dikildigi numuneler optimum sonuglar1 saglamstir.
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Cizelge 8.23. Dikis biizgiisii degerlerinin Duncan test sonuglari

Parametreler Dikis Bizgiisii (%0)
Atk Cozgii
K 24,862a 30,988 (NS)
Kumas D 25,063a 31,934 (NS)
S 21,416 29,892 (NS)
G 23,349b 32,089 (NS)
DD 17,594¢ 25,454¢
Iplik DDAW 17,350¢ 24,482¢
A 31,654a 41,959
AAW 27,461b 33,008b
Cizelge 8.24. Dikis biizgii degerleri
Dikis Biizgiisii (%)
DD DDAW A AAW
K 18,807 16,998 31,468 32,176
Atk D 18,700 19,819 34,255 25,356
S 15,576 14,770 30,611 24,706
G 17,661 17,849 30,282 27,606
K 24,639 24,880 41,104 33,330
Cozgii D 26,096 24,207 44,293 33,142
S 24,758 23,703 40,209 30,897
G 26,325 25,138 42,228 34,663

8.11. Egilme Dayamm Degerleri

Egilme dayanimmin yiiksek olmasi kumasm sert oldugunu gosterir ve egilmeye karsi

direng gosteren bir yapida oldugu ifade edilmis olur. Bu deger yumusak ve dokiimlii

kumaslarda distiktiir [ Ak, 2006].

Kumaslarm atk1 yoniinde, ¢6zgii yoniinde ve toplam egilme dayanimi degerleri i¢in yapilan
tek degiskenli ANOVA sonuglarma gore (Cizelge 8.25), kumas ve iplik etkisi 0=% 1
yanilma diizeyinde (p <0,01) 6nemli bulunmustur. Kumas*iplik interaksiyon etkisi ise, atk1

ve toplam degerler bazinda a=% 1 yanilma diizeyinde (p <0,01) dnemli bulunurken, ¢ozgii

yoniinde 6nemsiz bulunmustur (p >0,05).
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Cizelge 8.25. Egilme dayanim1 degerlerinin tek degiskenli ANOVA sonuglar1

P degeri
Parametreler Egilme Dayanmimi (mg.cm)
Atk Cozgii Toplam
Kumas 0,000 0,000 0000
Iplik 0,000 0000 2000
Kumas*Iplik 0,000 0352 0,000

Egilme dayanimi Duncan g¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore (Cizelge 8.26),
kumaslar atki, ¢6zgli ve toplam degerler olarak ortalama grubu agismdan paralel sonuglar
vermistir. Atk1 yoniinde ii¢ ortalama grubu olusurken, ¢6zgii ve toplam degerlerde dort
ortalama grubu olusmustur. Egilme dayanmmi en yiksek olan kumas bitim iglemi
sonrasinda en yikksek gramaja sahip olan D kodlu silikon su itici ile islem goren kumas
iken, bu swray1 S kodlu florokarbon, G kodlu florokarbon ve en diisik gramajl islem
gormemis kumas takip etmistir. Gibson ve ark. (1978), ¢ozgii 6rme dis giyim kumaslarin
egilme Ozelliklerini arastirdiklar1 calismalarmda, kumas egilme Ozelliklerinin kumasg
kalinhig1 ve kumas birim alan agirhgma biiyik 6lgiide bagh oldugu belirtmislerdir. Bu
caliymadaki gramaj ve egilme dayanimi bulgular1 incelendiginde, gramaj artisiyla
kumaslarmn egilme dayaniminin arttigir goriilmiistir. Fakat kumas kalmhigi ile egilme

dayanimi arasinda tam bir iligki kurulamastir.

Iplik acisindan degerler incelendiginde ise, ¢dzgii yoniinde ii¢ ortalama grubu olusurken,
atk1 ve toplam degerlerde dort ortalama grubu olusmustur. Tiim sonuglar arasinda apresiz
naylon filament A kodlu iplik ile dikilen kumaslar en yiiksek egilme dayanimi degerlerini
vermistir. Su iticilik apreli naylon filament AAW kodlu iplik ile dikilen kumasglar ise ikinci
ortalama grubuna girmistir. Ilikli DD ve DDAW iplikleri ile dikilen kumaslar ara degerler
verirken, en diisik degeri veren kumas ise dikim islemi gergeklestirilmeyen kumas
olmustur. Sonuglar dikisli Kumastaki egilme davranigmin dikissiz kumasa gore ¢ok daha
karmagik oldugu gostermektedir. Giirarda (2009) calismasinda, dikissiz numunelerin
egilme dayanimlarinin dikisli numunelere gore daha disik oldugunu bulmustur. Bizim
caliymamizda da, kumasa uygulanan dikis islemi kumas hareketini kisitlayarak, egilme

dayanimini artirmustir.
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Cizelge 8.26. Egilme dayanim1 degerlerinin Duncan test sonuglar1

Parametreler Egilme Dayaninm (mg.cm)
Atk Cozgii Toplam
K 514,546¢ 335,731d 414,032d
Kumas D 1027 574a 470,515a 690,602a
S 695 447b 423,701b 540,804b
G 571,525¢ 374,222¢ 461,370c
Dikissiz 142,170d 61,482c 93,071d
DD 710,818¢ 446 445 557,742¢
Iplik DDAW 782,184hc 453,464b 593,519¢
A 1025,884a 559,502a 750,322a
AAW 850,310b 484,318b 638,855b

Ozgiiney ve arkadaslar1 (2009), kompakt ipliklerden egirilmis dokuma kumaslarin tutum
Ozelliklerini inceledikleri galismalarinda, 20 tex iplik numarasiyla dokunan kumasmn 12 tex
iplik numarasiyla dokunan kumasa gore egilme dayanimmin daha yiksek oldugunu
belirtmistir. Oven ve Livesey (1964), Platt ve arkadaslar1 (1958) da yaptiklari calismalarda
farkl iplik numarasi degerlerinin kumaglarda farkl egilme 6zelliklerine yol ac¢tiklarmi
belirtmistir. Cizelge 8.27 'de egilme dayanimi degerleri incelendiginde, atk1 yonlii degerler
¢cozgli yonli degerlere gore daha yiiksek bulunmustur. Atk1 yoniindeki ipliklerin baglanti
sayilari ¢ozgii ipliklerinin baglanti sayilarina gore az oldugu halde egilme dayanimlarinin
yilksek olmasinin sebebi atki yoniinde daha kaln ipliklerin bulunmasi ve bu yondeki
pliklerde filament sayisinm fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. En 1yi egilme dayanim
degerleri su iticilik apresi yapilmamis kumasin dikissiz halinde goriiliirken, en kotii uyum
ise silikon ile islem goren D kodlu kumasm apresiz naylon A kodlu iplik ile dikildigi

numunede elde edilmistir.
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Cizelge 8.27. Egilme dayanim1 degerleri

Egilme Dayammmu (mg.cm)

Dikissiz DD DDAW A AAW

K 72,887 507,482 574,990 730,649 686,721
Atkl D 214,490 | 1047331 1045,615 1609,629 | 1220,808
S 163,831 716,927 894,126 895,757 806,594

G 117 471 571,532 614,003 867,501 687,119

K 36,437 384,398 346,337 494,903 416 579

Cozgii D 74,264 529,236 542,718 610,426 595,932
S 75,462 473,840 500,035 579,645 489,521

G 59,765 398,304 424,766 553,035 435,240

K 51,487 440,834 445 436 600,080 532,322

Toplam D 125972 | 733326 752,277 989,698 851,737
S 111,095 581,676 666,293 718,868 626,087

G 83,731 475134 510,069 692,643 545,272

8.12. Kumas Dokiimliiliik Degerleri

Dokiimliilik katsayist 6lgiilerek kumas tutumu hakkinda fikir edinilebilmektedir. Cizelge
8.28'de verilen kumas dokiimliilik katsayisi test sonuglarmm tek degiskenli ANOVA
analizine bakildiginda, farkl kimyasallar ile islem goren kumaslarin dokiimliiliik katsayisi

degerlerine etkisi 0=% 1 yanilma diizeyinde (p < 0,01) 6nemli ¢ikmustir.

Cizelge 8.28. Kumas dokiimliiliik katsayis1 degerlerinin tek degiskenli ANOVA sonuglar1

P degeri
Dokiimliiliik Katsayis1 (%)

Parametreler

Kumas 0,000

Dokiimliilik katsayis1 degeri arttikga kumas dokiimliiliigii ve yumusakligi azalmaktadir.
Cizelge 8.29'da verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucuna gore, D kodlu silikon su
itici kimyasal ile islem goren kumas en yiksek dokiimliiliik katsayisina sahip olup, en
yiiksek ortalama grubunu olusturmaktadir. S kodlu florokarbon ile islem goren kumas ise
ikinci ortalama grubunda yer almaktadir. islem gormemis kumas ve G kodlu florokarbon
ile islem goren kumaslarin dokiimliiliikk katsayis1 degerleri birbirine yakin olup, en diisik

ortalama grubuna girmistir.
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Dokiimlilik  katsayisi, egilme rijitligi, gramaj ve kalmlk gibi faktorlerle
iliskilendirilmektedir [Nofitoska ve ark., 2012]. Bu ¢alismada kumaslarmn su iticilik bitim
islemi sonucunda gramajlardaki artigmn dokiimliilik katsayilarmi artirdigr goriilmektedir.
Plattiirk ve Kiligc (2014), inceledikleri ¢aligmalarda kumasin dokiimliiliik katsayisi ve
egilme direnci arasinda giiglii korelasyonlar bulundugunu belirtmislerdir. Bu duruma
paralel olarak, bizim ¢alismamizda da dokiimliiliik sonuglar1 ile egilme dayanmmi sonuglari

arasinda dogrusal bir iliski tespit edilmistir.

Cizelge 8.29. Kumas dokiimliiliik katsayis1 degerlerinin Duncan test sonuglar1

Kumas Dokiimliiliik Katsayis1 (%)
K 45,500c
D 64,737a
S 53,771b
G 40,987c

8.13. Kumas Su Buhar Gegirgenlik Degerleri

Bagil su buhari gegirgenligi (Index) bir kumagin {izerine saliman nemi ve buhari dig ortama
brrakma yetenegidir. Giysilik kumaslarda bu degerin ve su buhar1 gegirgenliginin (WVP)
diisiik olmasi1 terin ve viicut tarafindan olusan 1sinin disari atilmasini zorlastrmaktadir. Bu
durum da giyene rahatsizlik hissi vermektedir [Uzun, 2013]. Kumaslarin su buhari
gegirgenligi (WVP) ve bagil su buhar1 gegirgenligi (Index) istatistiki analizinde (Cizelge
8.30), kumas, iplik ve kumas*iplik interaksiyon etkisi 0=% 1 yanilma diizeyinde (p <0,01)

onemli bulunmustur.

Cizelge 8.30. Subuhar1 gegirgenligi degerlerinin tek degiskenli ANOV A sonuglari

P degeri
Parametreler Su Buhan Gegirgenligi (g/m*hPa)
Index WVP
Kumas 0,000 0000
iplik 0000 2000
Kumas*iplik 0,000 0000

Kumaslar agisindan Duncan test sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 8.31), D kodlu silikon
ile islem goren kumas ve islem gormemis kumas ilk ortalama grubunda yer alirken, S
kodlu florokarbon ile islem goren kumas ikinci, G kodlu florokarbon ile islem goren kumas

ise Uglincli ortalama grubuna girmistir. Marmarali ve arkadaslari1 (2006), bir tekstil
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malzemesinin kalinlig1 arttikca, malzemenin termal ve buhar direncinin artip, su buhari
gecirgenliginin - azaldigmi  belirtmiglerdir. Bu a¢idan c¢ahsmada bulunan sonuglar
incelendiginde kalmhk degerleri ile su buhari gec¢irgenlik ve index degerleri arasinda

dogrusal olmayan bir iliskinin oldugu goriilmektedir.

Iplikler agisindan sonuglar incelendiginde ise, dikim islemi yapimanus kumaslar en
yiiksek subuhar1 gegirgenlik degerini vermistir. Apresiz naylon A ipligi ile dikilmis kumas
ikinci ortalama grubunu, apreli naylon AAW ve apresiz ilikli DD ipligi ile dikilen kumas
iclincii ortalama grubunu, apreli ilikli DDAW ipligi ile dikilen kumas ise doérdiincii
ortalama grubunu olusturmustur. Oglak¢ioglu ve arkadaglar1 (2013), caliymalarinda,
overlok, re¢gme ve flatlock dikim isleminin bagil su buhar1 gegirgenlik 6zelliginde
istatistiksel olarak onemli oranda azalmaya yol agtigini ortaya koymuslardr. Bu ¢alismada
kumaslara uygulanan diiz dikis isleminin de bahsedilen ¢alismaya paralel olarak
kumaslarm su buhar1 gecirgenlik degerlerini azalttigi goriilmektedir. Dikis bolgelerinde

kumasin katli yapida olmasmin su buhar1 gecirgenligini azalttig1 diisiiniilmektedir.

Demirdz Giin ve Bodur (2014) inceledikleri ¢alismalarda, poliester, naylon gibi sentetik
liflerin su buhar1 gegirgenliginin, pamuk/sentetik karigimh ve pamuk liflerine goére daha
yiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu calismada, naylon lifinden yapilan ipliklerin
pamuk/poliester karigimli ipliklere gore su buhar1 gecirgenliginin yiiksek olmasi, daha
once yapilmis ¢aligmalar1 destekler niteliktedir. Ayrica, ipliklere uygulanan su iticilik

apresi de subuhari ge¢irgenlik 6zelligine olumsuz etki yapmustir.

Cizelge 8.31. Subuhar1 gegirgenligi degerlerinin Duncan test sonuglari

Parametreler Su Buhan Gegirgenligi (g/m°hPa)

Index WVP

K 57,643a 0,097a

Kumas D 60,774a 0,102a
S 49,336b 0,083b

G 39,307¢ 0,066¢

Dikissiz 89,601a 0,150a

DD 41,176c 0,069¢

Iplik DDAW 36,251d 0,061d
A 48,599b 0,081b

AAW 43,198¢ 0,072c
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Cizelge 8.32'de su buhar1 gegirgenligi degerleri verilmistir. Bu degerlere bakildiginda,
dikigsiz numunelerde, islem gérmemis kumas ile D kodlu silikon ile islem géren kumaslar
en yiiksek degerleri vermistir. Su buhar1 gegirgenliginde kumas*iplik interaksiyon etkisi
onemli bulundugundan, dikisli ve dikissiz numunelerde kumas ve iplik etkilesimi farkl
olmugtur. Dikisli numunelerde S kodlu florokarbon ile iglem goren kumasin ve islem

gormemis kumasin apresiz naylon A ipligi ile dikilmesi sonucu en iyi degerler elde
edilmistir.

Cizelge 8.32. Subuhar1 gecirgenligi degerleri

Su Buhan Gegirgenligi (3/m*hPa)

Dikissiz DD DDAW A AAW
K 111,439 46,794 41,710 52,109 36,164

Index D 142 403 39,110 33,564 42,621 42,172
S 62,623 44,021 37,839 53,149 49,047

G 41,941 34,778 31,889 42,519 45,407

K 0,187 0,078 0,070 0,087 0,061

WVP D 0,238 0,066 0,056 0,078 0,071
S 0,105 0,074 0,063 0,089 0,082

G 0,070 0,058 0,053 0071 0,076
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7. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, spor tekstillerinin iiretiminde yaygimn olarak kullanilan, poliester kumaslara
piyasadaki farkl su iticilik maddeleriyle kimyasal apre islemi uygulanmustr. Silikon, 8 ve
6 karbonlu florokarbon esasli apre maddeleri ekolojik ve performans kriterleri agisindan
degerlendirilerek segilmistir. Su iticilik apresi sonucunda, bu kumaslarin mekanik
ozellikleri, su iticilik performansi, termal ve duyusal konfor 6zellikleri degerlendirilmistir.
Bunun yani swa bu kumaslar su iticilik apresi yapimis ve yapilmamis olmak iizere
toplamda 4 ¢esit naylon filament ve poliester/pamuk karisimli ilikli ipliklerle dikilmistir. 5
adm/cm siklikta, diiz dikis ile dikilen kumaslarda dikim isleminin ve dikis ipliklerinin
dikim performansi, egilme dayanimm ve su buhar1 6zellikleri lizerine etkisi de ayrica

incelenmistir.

Yapilan deneysel ¢aliymalar ve istatistiksel analizler neticesinde ¢calismadan elde edilen

sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmistir;

+ Kumaslara uygulanan su iticilik bitim iglemi sonucunda, kumas kopma ve yirtilma
mukavemet degerlerinde 6nemli farklhliklara rastlanmamustir. Yapilan su iticilik
apresinin, kumas asmma dayanmni 5000 devir sonrasinda (renk farkliligi
acisindan) az miktarda disiirdiigli, 15000 devir sonrasinda (kumasta kopma
agisindan) ise sadece 6 karbonlu florokarbon kimyasali (G) ile islem goren kumasta
kopusa rastlandig tespit edilmistir. Su iticilik performanslarina bakildiginda ise, en
iyi performans 8 karbonlu florokarbon kimyasali (S) ile islem goren kumasta
goriiliirken, diger kimyasallarin su iticiligi yeterli Olgiide artiramadigi tespit
edilmistir. Florokarbon bilesiklerinde zincir uzunlugunun azaltilmasi su iticilik
performansini diigtirmis tiir.

s Farkli su iticilik kimyasallarmm dikim performans: iizerindeki etkisi
incelendiginde, dikis mukavemeti ve dikis randimani test sonuglarma goére, genel
olarak D kodlu silikon ve S kodlu florokarbon kimyasallar1 ile islem goren
kumaslar en iyi sonuglar1 vermistir. Dikis agilmasi testinde islem gormemis kumas
en iyi degerleri, S kodlu florokarbon ile islem géren kumas ise en kotii degerleri
vermigtir. Dikis bilizgiilenmesinde ise, S kodlu florokarbon ile islem goren kumas
en az biizgilenme egilimi gosteren kumas olmustur. Dikis iplikleri acisindan
sonuglar incelendiginde, dikis ipliklerinin mukavemetleri arttikga, kumaslarin dikis

mukavemeti, dikis randimani, blizgii ve dikis a¢ilmasi degerlerinde artis
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goriilmiistiir. Dikis mukavemeti ve dikis randimaninin artmasi kumagmn dikim
performansmi olumlu etkilerken, dikis biizgli ve acilma degerlerinin yiiksek
¢ikmasi istenmeyen bir durumdur. Dikis mukavemeti ve randimani agisindan
optimum sonug verecek kumas ve iplik uyumu S kodlu florokarbon ile islem goren
kumasin naylondan yapilan A ve AAW iplikleri ile dikildigi numuneler tarafindan
saglandig1 i¢cin, bu numunelerin kullanilmasi 6nerilmistir. Ancak bu numunelerde
ilikli DD ve DDAW ipliklerine nazaran daha fazla biizgiilenme goriilecegi igin
dikim isleminin daha diistik dikis sikhiginda gergeklestirilmesi onerilmektedir.
Duyusal konfor agisindan, kumaglara uygulanan su tticilik apre maddelerinin etkisi
incelendiginde, kumas gramajmmn artmasiyla egilme dayanimi ve dokiimliiliik
degerlerinde artis goriilmiistiir. Bu testlerden hareketle, D kodlu silikon ve S kodlu
florokarbon kimyasallar1 kumas sertligine daha fazla etki yaparken, G kodlu
florokarbon kumas tutumunu ¢ok fazla degistrmemistir. Kumasta egilme
rjitliginin ¢cok fazla olmasi hem kumas tutumunu olumsuz etkilemekte hem de
disiik kumaslar ise dikim srasinda kayma gibi problemlere yol acabilmektedir. Bu
nedenle optimum degerlerde kumasin secilmesi bu ag¢idan oldukga Onemlidir.
Kullanilan farkli su iticilik kimyasallar1 agisindan kumas tutumuna dair iyiden
kotliye dogru bir siralama yapildiginda G ( C6 florokarbon) > S ( C8 florokarbon) >
D (silikon) oldugu goriilmektedir. Dikim isleminin ve dikis ipliklerinin egilme
dayanimina etkisi de incelenen bir diger parametre olmustur. Bunun sonucunda,
dikim isleminin kumas egilme dayanimini artirdigi bulunmustur. Naylon dikis
iplikleri ise pamuk/poliester ilikli ipliklere gore kumas yapisini daha fazla
sertlestirerek egilme dayanimini artirmistir. Bu nedenle dikisli numunelerde iplik
se¢cimi bu sonuglari dikkate alarak yapilmalhdir.

Kumaglarm termal konfor 6zelliklerinin belirlenmesine dayali olarak yapilan su
buhar1 gecirgenliginde testinde, D kodlu silikon kimyasali kumasmn su buhari
gecirgenligini ¢ok fazla degistirmezken, S kodlu florokarbon ve G kodlu
florokarbon kimyasallar1 su buhar1 gegirgenligini distrmiistiir. Su iticilik
kimyasallarmin su buhar1 gegirgenligine etkisinde kumas gdzenekliligi ve kalnlig
rol oynamustir. Su iticilik apresinden dolayr kumas kalinlig1 arttikga ve kumas
yapisindaki gozenekler azaldik¢a kumaslarin su buhar1 gecirgenligi azalmistir.
Termal konfor agisindan kullanilan su iticilik kimyasallar1 arasinda iyiden kotiiye

dogru bir siralama yapilacak olursa, D (silikon) > S ( C8 florokarbon) > G ( C6
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florokarbon) olarak siralanabilir. Dikim islemi dikis bolgelerinde kumas kat
sayismm artmast nedeniyle kumaslarin su buhar1 gecirgenligine olumlu etki
yaparken, naylon iplikler ile dikilen kumaslar pamuk/poliester ipliklere gére daha
fazla su buhar1 gecirmistir. Ayrica ipliklere yapilan su iticilik apresi de su buhari
gecirgenligini olumsuz etkilemistir.

Bu ¢alismanin devaminda, farkl su iticilik maddeleriyle islem gérmiis kumaglarda
dikis ipliklerinin yani sira farkli dikis sikliklari, dikis tipleri ve farkli dikis igne
numaralarmin kumagm dikilebilirlik, termal ve duyusal konfor 6zelliklerine etkisi

arastirilabilir.
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