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FONKSiIYONEL BiR SPOR GiYSiSi TASARIMI

(0Y/

Insanlarin spora olan ilgisinin artmas, giinliik ve aktif spor giysilerinin daha fazla
kullanilmast ve gesitlenmesi ile sonuglanmistir. Giinlimiizde kullanicilar; aktif spor
giysilerinin sadece estetik Ozellikler gostermesini yeterli bulmamakta, bu giysilerin

performans ve fonksiyonellik agisindan da avantajli olmasini beklemektedir.

Bu c¢alisgma kapsaminda fonksiyonel bir spor giysisinin  tasarimi
gerceklestirilmistir. Spor giysisi olarak, aktif bir spor dali olan yelkencilige yonelik
iist giysi lizerine odaklanilmistir. Bunun sebebi; yelkencilikte sporcunun korunmasi
gereken bircok dis etmen bulunmasi, giysi konfor 6zelliklerinin gelistirilmeye agik
olmasi, elektronik fonksiyonlarin giysiye eklenmesiyle sporcunun performansinin ve
giivenliginin artiritlmasina uygun bir spor dali olmasi ve sonug olarak yiliksek katma

degerli iirlinlerin elde edilmesidir.

Calisma; literatiirde yelken giysileri ile ilgili yeterli nitelik ve nicelikte arastirma
bulunmadigindan, bir anket c¢alismast ile baslamistir. Anket sonuglarindan
yararlanilarak, yelkenci giivenligini artiracak akilli bir iist giysi tasarimi, Dokuz
Eyliil Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi ve Mekatronik Béliimii dgretim
tyeleri 1s birligi ile gergeklestirilmistir. Bu amacgla Bluetooth iletisim olanaklarinin
prensip edinildigi ve bir ana sistem ile ilave uydu sistemlerden olusan elektronik bir
sistem kurulmustur. Olusturulan uydu sistem ile gevre sicakligi ve yelkencinin kalp
atis hizi basariyla tespit edilmistir. Ayrica yelken giysisi beklentilerini saglamak
lizere; kaplanmis ve lamine edilmis numuneler sistematik olarak iiretilmis ve
tasarimda kullanilabilecek en uygun kumas tipleri uygulanan testler sonucunda
belirlenmistir. Caligmada pamuk, poliester ve poliamid kumaglara ve en c¢ok
kullanilan bu hammaddelere alternatif olusturmak iizere polipropilen kumaslara
kaplama ve laminasyon islemleri yapilmistir. Zemin kumas, kaplama parametreleri
ve laminasyon filmleri degistirilerek yelken giysisinde kullanilabilecek alternatifler

tiretilmistir. Yapilan calismalar sonucunda lamine numunelerin su gegirmezlik ve



yikamaya kars1 dayaniklilik agisindan kaplanmis kumaglara gore daha avantajh
oldugu saptanmistir. Polipropilen lamine numuneler bir¢ok o6zelligi ile 6n plana
cikmistir.  Numune se¢imi Cok Degiskenli Karar Verme Yontemlerinden
yararlanilarak desteklenmistir. Sonug olarak secilen optimum ozellikteki kumas tipi
ile bir yelken {ist giysisinin prototipi hazirlanmis ve iiretilen elektronik ekipmanlar bu

giysiye yerlestirilerek fonksiyonel bir spor giysisinin tasarimi tamamlanmistir.
Anahtar kelimeler: Fonksiyonel giysi, spor giysisi, yelken giysisi, kaplama,

kaplama parametreleri, laminasyon, hidrofilik membran, mikrog6zenekli membran,

elektronik devre tasarimai.
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DESIGN OF A FUNCTIONAL SPORTSWEAR

ABSTRACT

Types and consumption of leisure and active sportswear have increased as a result
of increasing interest in sports. Nowadays, consumers do not satisfy only with the
appearance of the active sportswear, but they also expect some performance and

functional properties from their garments.

A functional sportswear was designed in this research. Sailing top garment was
selected as an active sportswear. Because, sailors should avoid from various external
factors during sailing, there are many ways to enhance the comfort properties of
these garments, the performance and safety of the sailors can be improved by
integrating electronic functions to the sailing garment and the end-product has high

added value.

This study was started according to a survey conducted to professional sailors, as
there is not enough literature. According to the survey results, an electronic system
was developed in cooperation with the academicians in Dokuz Eylul University,
Electrical-Electronics Engineering Department and Mecatronics Department. The
electronic system containing master and slave systems, was constructed to detect fall
situation of sailors by using Bluetooth communication principle. Also, slave system
determined the ambient temperature and sailors' pulses successfully. Besides,
systematically coated and laminated fabrics were produced in order to provide the
sailing garment expectations. For this purpose cotton, polyester and polyamide
fabrics were coated or laminated and tested to select the optimum choice. As an
alternative, polypropylene samples were produced. By changing the base fabric,
coating parameters and lamination films, alternatives were created. Laminated
fabrics were found more advantageous when compared to coated equivalents
according to waterproofness and durability to washing. Among all fabrics, laminated
polypropylene specimens outshined. Fabric desicion process was supported by Multi

Criteria Desicion Making Methods. Consequently, a sailing garment prototype was

vii



sewn by the optimum fabric. The electronic system was implemented to this
prototype and the design of functional sportswear was completed.

Keywords: Functional garment, sportswear, sailing garment, coating, coating

parameters, lamination, hydrophilic membrane, microporous membrane, electronic

system design.
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BOLUM BiR
GIRIS

Yogun ve stresli caligma temposu, saglikli olma istegi, spor olanaklarinin artmast
gibi cesitli sosyal faktdrler spora olan ilgiyi artirmaktadir. Insanlarin streslerini spor
yaparak giderme egilimleri, beden sagliklarin1 koruma istekleri ve spor esnasindaki
rahatliklarimi stil yaratarak giinliik hayatlarina tasima arzular1 ise spor tekstillerine

olan talebin artmasina neden olmaktadir.

Tekstil tirtinleri hayatin hemen hemen tiim alanlarinda oldugu gibi spor alaninda
da degisik formlarda ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Tekstil malzemelerinin
sporda en cok kullanildig1 alan spor giysileridir. Bununla birlikte tekstil iiriinleri,
cesitli spor ekipmanlar1 ve spor ayakkabilarinda da kullanim alani bulmaktadir.
Genel olarak bakildiginda performans, kalite ve tasarim yoniinden ¢ok fazla
Ozellesmis olan spor tiriinleri yiiksek fiyatlara satilirken, goreceli olarak az bir satig
hacmine sahiptir. Bu f{riinleri iireten firmalar ise diger firmalara kiyasla tekstil

teknolojisi acisindan ilerlemis ve 6n saflarda yerini almistir.

Klasik tekstil tiriinlerinden farkli olarak ekstrem sporlar i¢in 6zellestirilmis bir¢ok
spor irilintinden (yelken giysileri, dagcilik giysileri, dalgic giysileri vs); su, kar,
rliizgar gibi zorlayic1 dis kosullara karsi koruyucu Ozellik gostermesi, 1s1l yalitimi
saglamas1 ve bunlarin yani sira konfor, viicuda uyumlu olma, hareketi kisitlamama
ve estetik olma gibi miisteri isteklerini karsilamasi1 beklenmektedir. Bu tiir istekleri
ve fonksiyonel 6zellikleri saglamak iizere spor giysilerde; klasik tekstil liflerinin yani
sira yiiksek performansli veya fonksiyonel liflerin kullanimi, 6zel bitim iglemlerinin
velveya kaplama-laminasyon gibi tekniklerin uygulanmast ve katmanli giysilerin
tasarlanmasi1 gibi yollara bagvurulmaktadir. Ayrica bu tiir giysiler elektronik
ekipmanlarin yerlestirilmesi ile sporcu giivenligi ve performansinin artirilmasina

yonelik biiylik bir potansiyeli de barindirmaktadir.

Bu tez calismast kapsaminda fonksiyonel bir spor giysisinin tasarimi

gerceklestirilmistir.  Bunun i¢in sporcunun aktif olarak yer aldigi ve giysi



Ozelliklerinin sporcu performansi, sagligi ve giivenligi agisindan biiylik 6nem tasidigi
yelken giysilerine odaklanilmistir. Yelken sporunda sporcunun korunmasi gereken
bir ¢ok dis etmen bulunmasi, giysi konfor 6zeliklerinin ¢esitli yollarla gelistirilmeye
acik olmasi, ¢esitli elektronik fonksiyonlarin giysiye entegre edilmesi suretiyle
sporcunun performansinin ve giivenliginin artirilmasina miisait bir spor dali olmasi
ve gelistirilme potansiyeli yiiksek olmasina ragmen yelken giysileri iizerine heniiz
cok az sayida ¢alisma olmasi da; prototip ¢alismasinda yelken giysisinin seg¢ilmesini

destekleyen diger etmenler olmustur.

Tez c¢alismasi; yelken giysisinde kullanilacak malzeme {iretimi, elektronik
fonksiyon tastyan yelken giysisinin konsept ve prototip tasarimi, yelken giysisinin
fiziksel olarak tasarlanmasi gibi farkl siirecleri ve disiplinleri igermektedir. Tezin ilk
boliimiinde oncelikle yelken giysilerinin 6zelliklerini belirlemek ve yelkencilerin
ihtiyaclarini tespit etmek amaci ile profesyonel yelkencilere bir anket uygulanmistir.
Anket calismasinin sonuglarindan yararlanilarak yelkenci glivenligini artiracak akill
bir giysi tasarim1 Dokuz Eyliil Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi 6gretim
tiyeleri is birligi ile gergeklestirilmistir. Buna ek olarak anket sonucunda belirlenen
yelken giysisi 0zelliklerini saglamak tlizere; kaplanmis ve lamine edilmis numuneler
sistematik olarak tiretilmis ve tasarimda kullanilabilecek en uygun kumas tipleri
uygulanan testler sonucunda belirlenmistir. Tezin son asamasinda ise segilen
optimum Ozellikteki kumas tipi ile bir yelken iist giysisinin isletme kosullarinda
prototipi hazirlanmis ve iretilen elektronik ekipmanlar bu giysiye yerlestirilerek
fonksiyonel bir spor giysisinin tasariminin tez kapsaminda Ongoriilen kismi

tamamlanmustir.

1.1 Spor Giysileri

Spor giysileri, spor veya antrenman sirasinda giyilmek iizere tasarlanmis ve cogu
0zel performans gosteren ¢esitli giysileri kapsamaktadir. Genel olarak spor giysileri;
giinlik spor giysileri ve aktif spor giysileri olmak iizere iki ana grup altinda
toplanabilir. Giinliik spor giysileri daha c¢ok; sporcunun yiiksek fiziksel performans

gostermedigi, aktivite silireclerini dinlenme siireclerinin takip ettigi ve giysinin



sporcu iizerinde uzun siire kaldigi spor aktivitelerinde kullanilir. Bu giysilerin bir
kismi, rahatliklar1 ve gorsel Ozelliklerinden dolayr giinliik giysi olarak da
kullanilabilmektedir. Zorlu kosullar altinda yapilan aktif spor dallarinda, sporcu
genellikle daha fazla fiziksel performans gostermektedir. Bu nedenle aktif spor
giysilerinin sporcunun termofizyolojik konforunu saglamasi gerekmektedir. Aktif
spor giysileri konforun yani sira ¢esitli c¢evresel tehlikelere karsi da giyineni
koruyacak sekilde tasarlanmaktadir (Blair, 2007; Uttam, 2013). Bu tez kapsaminda
giinliik giysiler ile ¢ok fazla i¢ ice gecmis giinliilk spor giysilerinden ziyade, 6zel

gereksinimleri olan aktif spor giysileri tizerine odaklanilmistir.

Aktif spor giysileri, sporcularin performans gereksinimlerini karsilayacak sekilde
tasarlanmis, fonksiyonel, konforlu ve giivenli giysilerdir (Dhanapala, 2015). Aktif
spor giysilerinden beklenen 6zellikler yapilan spor daliyla ve o spor dalinin hangi
Kosullar altinda yapildigi ile yakindan ilgilidir. Ornegin kayak sporu soguk
iklimlerde yapilirken, yelken sporu sicak iklimlerde de soguk iklimlerde de kis veya
yaz mevsiminde yapilabilir. Genel 6zellikleri itibari ile kayak giysileri ile soguk
iklim yelken giysileri birbirine benzer ozellikler gostermektedir. Ancak yelken
giysileri mevsimsel bazda incelendiginde, kislik ve yazlik yelken giysilerinin
birbirinden farkli 6zellikler sergiledigi goriilmektedir. Dolayisiyla bazi aktif spor
giysileri ortak 6zellikler gosterirken, bazilar1 ise ayni spor dali i¢in bile farkliliklar

gosterebilir.

Aktif spor giysilerinin 6zellikleri her ne kadar gesitlilik gosterse de, bu giysilerden
beklenen bazi ortak 6zellikler agsagidaki gibi 6zetlenebilir (Uttam, 2013):
¢ Optimum 1s1 ve nem regiilasyonu
e Hareket serbestligini saglama
e Boyut stabilitesi
e Hizli kuruma 6zelligi
eRiizgar gegirmezlik
o Su gecirmezlik (yagmur, deniz suyu, kar vb. ortamda yapildigi durumda)
e i¢ katmanin diisiik nem absorpsiyonu

e Tutum O6zelliklerinin iyi olmasi, yumusak olma ve asindirict olmama



e Dayaniklilik
o Hafiflik
eKolay bakim

e Akilli ve fonksiyonel tasarim vb.

Aktif spor giysileri yukarida belirtilen ozellikleri karsilamadigi  durumda
sporcunun  konsantrasyonunu,  performansimi  ve  giivenligini  tehlikeye
sokabilmektedir. Glinlimiiz spor giyim firmalar1 ¢esitli giysi 6zelliklerini saglamak
tizere; lif, polimer, bitim islemleri, tekstil teknolojileri gibi cesitli alanlarda meydana
gelen gelisimleri kendi {iretim siireglerine katmaktadir. Boylece iireticiler, aktif spor
giysileri i¢in konfor 6zelliklerinin yan1 sira fonksiyonel 6zellikleri de gelistirmeye ve

bu sayede yiiksek katma degerli tiriinler tiretmeye baglamistir (Shishoo, 2005).

Spor giysisi tasarimi siirecinde, o spor ig¢in giysi performans gereksinimlerini
anlamak, ayrica giysi bilesenlerini ve bu bilesenlerin giysi performansini nasil
etkileyecegini bilmek gereklidir (Blair, 2007). Sekil 1.1'de farkli spor dallar1 igin

tasarlanmig ve birbirinden farkl 6zelliklerdeki spor giysileri goriilmektedir.

Sekil 1.1 Bazi spor dallarinda kullanilan ¢esitli spor giysileri (Berkem, 2011) (a) kayak giysisi
(b) bisiklet¢i giysisi (c) yelken giysisi

Bishop ve ark. (2013) spor giysiler ve koruyucu giysilerin tasarim siirecinde etkili
olan ig/spor karakteristigi, giysi karakteristigi ve ¢evresel kosullarin karakteristigini

ergonomik acidan irdelemis ve Tablo 1.1'deki gibi aciklamistir.



Tablo 1.1 Spor giysileri ve koruyucu giysilerin ergonomisini etkileyen anahtar degiskenler

Isin veya sporun karakteristigi

Metabolik hiz

Metabolik hiz ne kadar yiiksekse sporcu/isci o kadar fazla 1s1 yaymak

zorundadir- soguk hava i¢in iyidir, sicak hava igin zorlayicidir.

Ekonomi/yeterlilik

Sporcu/is¢i ne kadar ekonomikse, o kadar az enerjiyi 1s1 olarak serbest

birakir.

Desteklenen agirlik

Eger sporcu/isci kendi viicut agirligina ek olarak koruyucu giysisi veya

ekipmaninin  agirhigimi  desteklemek zorunda ise, toplam agirlik

gereksinim duyulan metabolik hiz1 etkiler.

Koruyucu giysi veya spor giysinin karakteristigi

Agirlik

Koruyucu giysinin ek agirligini tasimak harcanan enerjiyi etkiler.

Hareketi engelleme

Harcanan enerjiyi artirir. Girigim arttikga ve hareket ihtiyaci arttikea,

harcanan enerji de artar.

Giysi yalitimi Giysi altindaki mikro g¢evreyi etkiler. Yiiksek yalitim, 1st iletim hizini
azaltir.
Giysi gegirgenligi Giysi altindaki mikro ¢evreyi etkiler. Diisiikk ge¢irgenlik ter buharlagma

hizinmi azaltir.

Giysinin yansiticilig

Giysinin 1s1 transferini etkiler.

Viicudun ortiilen yiizey

alaninin ytizdesi

Tamamen enkapsiile eden giysiler is sirasinda genellikle daha c¢ok

ergonomik problem ortaya ¢ikarir.

Yalitimin derecesi

Tamamen enkapsiile olan koruyucu giysiler kisiyi ¢evreden tamamen
izole eder. Bazi koruyucu giysilerde havanin giris/¢ikisi i¢in ¢ok sayida
aciklik bulunur. Hava degisiminin fazla olmasi ¢evreye ve yukarida

listelenen faktorlere bagli olarak avantajli veya dezavantajli olabilir.

Fit Giysiye ve hareketlere bagli olarak giysinin pompalama efektini
etkileyebilir.
Kumag Endiistriyel koruyucu giysi kumaslar1 koruyucu 6zellikler sergilemelidir.

Ancak spor giysilerde nem transferi, stil ve konfor pazarlama agisindan

daha 6nemlidir. Baz1 kumaslar kii¢iik miktarda 1s1 yayabilir.

Cevresel kosullarin karakteristigi

Sicaklik

Sporcu/isci ile ¢evre arasindaki kuru 1s1 transferini etkiler.

Su buhar direnci

Buharlasma hizi ve sogumayi etkiler.

Radyant (1s1ma) ytik

Herhangi bir kaynaktan 1sima olmasi sporcunun/isginin yaymasi gereken

1s1y1 artirir.

Asagidaki boliimlerde aktif spor giysilerinde kullanilan hammaddeler, teknolojiler

ve yeni uygulamalar ile ilgili bilgiler verilmistir.




1.1.1 Spor Giysilerinde Kullanilan Lifler

Spor giysisi iiretim siireci, diger giysilerin iiretiminde de oldugu gibi, malzeme
se¢cim asamasi ile baslar ve konfeksiyon islemlerine kadar devam eder. Bu siiregte

alinan her bir karar, elde edilecek spor giysisinin son kullanim 6zelliklerini etkiler.

Spor giysiler i¢in en Onemli faktorlerden biri kullanilan lif ¢esididir. Lifin
hammaddesi, kesikli veya filament olmasi, ¢api, enine kesit sekli, kivrimi, mekanik
ozellikleri, tutumu gibi 6zellikler lif se¢iminde etkili olmaktadir. Aktif spor giysileri
icin en 6nemli lif 6zellikleri ise dayaniklilik, nem transferi (buhar ve/veya sivi nem),
nem absorpsiyon/adsorpsiyon ozellikleri, hafiflik, yaliim, uzama, boyut stabilitesi ve
yikanabilirlikten olugsmaktadir. Ayrica kullanilan liflerin maliyetinin de diger lif
ozelliklerine kiyasla dengeli olmas1 beklenmektedir (Blair, 2007; Dhanapala, 2015;
Uttam, 2013).

Sentetik lifler genellikle spor giysilerde kullanilabilecek en 1yi segenek olarak 6ne
cikmaktadir. Ciinkii bu lifler aktif spor giysisi gereksinimlerini en iyi sekilde
kombine edebilmektedir. Ayrica sentetik liflerin incelik ve enine kesit sekli gibi basit
fiziksel ozellikleri degistirilerek performans ve konfor 6zellikleri de 6nemli derecede
gelistirilebilmektedir (Nakajima, Kajiwara, ve Mcintyre, 1994). Spor giysilerde en
cok kullanilan sentetik lif ¢esitleri poliester, poliamid ve elastan lifleridir. Bunlarin
yan sira polipropilen lifleri de modern spor giysilerinde kullanilmaya baslanmustir.
Normal giysilik kumaslarda oldugu gibi spor giysilerde de dogal lifler ve mineral
liflerinin kullanim1 olduk¢a azalmistir. Ancak bazi giinliik spor giysilerde pamuk ve
yin liflerinin kullanimi hala devam etmektedir (Bartels, 2011; Blair, 2007; Shisho,
2005; Uttam, 2013).

Poliester lifleri, spor giysilerinde kullanilan baslica liflerdendir. Tek basina veya
karisim halinde spor iriinlerinde kullanilabilir. Poliester liflerinin mukavemeti,
esnekligi, kirismazligi, asinma dayanimi, diisiik nem alimi, hizli kuruma 6zelligi ve
yikanabilirligi spor giysiler icin gerekli olan birgok lif 6zelligini karsilamaktadir.

Ayrica poliester lifleri istiin boyutsal stabiliteye sahiptir. Kire, alkaliye,



mikroorganizmalara ve bir¢ok organik solvente karst milkemmel dayanim gosterir.
Poliester liflerinin spor giysilerdeki kullanim orani; daha iyi boyutsal stabilitesi,
¢ekme direnci, UV dayanimi, daha diisik uzama ve genellikle daha diisiik
maliyetinden dolay1 poliamid liflerine gore artmustir (Karmakar, 1996; Shisho,
2005).

Poliamid lifleri de poliester lifleri gibi yiiksek mukavemetlerinden ve neme, yaga,
mikroorganizmalara ve daha bir¢ok yaygin kimyasala kars1 genel dayanimlarindan
dolay1 spor giysilerinde kullanilan baglica liflerden olmustur. Poliamid lifleri,
poliester liflerine gore daha fazla nem almaktadir ve hidrolize karsi daha dayaniklidir

(Shisho, 2005).

Polipropilen lifleri spor giysilerde yeni kullanilan lifler arasinda sayilabilir.
Genellikle ¢ok katmanli giysi tasarimlarinda i¢ katmanda kullanilir. Polipropilen
kumasin nemi absorbe etmemesi ve sivi nemi iyi sekilde dis katmanlara dogru
iletmesi(wicking) spor giysilerde i¢ katman olarak kullanilmasinin sebeplerindendir.
Ayrica polipropilen lifleri iyi bir mukavemete ve esneklige sahiptir. Polipropilen
lifleri mikroorganizmalardan ve bir¢ok kimyasaldan etkilenmemektedir. Tiim bu
ozellikler bir araya geldiginde polipropilen lifleri spor giysilerde kullanilabilecek bir
alternatif haline gelmektedir. Ancak poliamid ve poliester liflerine gére daha diigiik

erime sicakligina sahip olmasi, iitii gerektiren alanlarda kullanimini kisitlamaktadir

(Mclntyre, 2005).

Poliester, poliamid ve polipropilen liflerinin bazi1 6zellikleri Tablo 1.2'de

verilmistir.



Tablo 1.2 Poliester, poliamid ve polipropilen liflerinin 6zellikleri (Harmancioglu,1981; Fourne, 1999;
Karmakar,1999, Needles, 1986’dan derlenmistir)

Lif 6zelligi Poliester lifi Poliamid lifi Polipropilen lifi
Kimyasal formiil [ @ o i ] i ‘\;I) o ?_I) ‘
]!“—O)K@/L'\O_C”:_CHZ“I‘H A(N((:HlevNTID:;ﬁ(('HQ,’I("Jﬂ _[_CHQ_CH_]H_
H O CH3
et}
Nylon 6
Yogunluk 1,38 g/cm® 1,14 g/cm® 0,90-0,92 g/cm®

Isil davranisg

Termoplastik

Termoplastik

Termoplastik

Filament: %15-20

PAG: %30-70
PAG.6: %30-60

Mukavemet Stapel:5,5-6,5 g/denye | Filament: 4-9 g/denye | Normal: 4,5-6 g/denye
Filament: 4-5 g/denye | PA6: 3,4-4,5 g/denye Filament: 9-10 g/denye
PAG.6: 4-5,1 g/denye
Uzama Stapel: %8-10 Filament: Stapel: %20-35

Filament: %20-30

Esneklik (uzamadan Orta Cok yiiksek Yiiksek

geri doniis)

Asmma dayanimi Yiksek Yiiksek Cok yiiksek

Nem alma % 0,4 % 4 % 0,05

Statik elektriklenme Elektriklenir Elektriklenir Elektriklenir

Tg (Camsi1 Gegis 80 °C 80-90 °C -10 °C

Sicakligr)

Tm (Erime Sicaklig) | 250-255 °C PAG6: 216-222 °C 160-170 °C
PAG.6: 255-262 °C

LOI (%) 20,6 20 18

Is1 iletim 6zelligi 0,141 W/ m.K 0,243 W/ m.K 0,117 W/ m.K

Kimyasallara kars1

Genel olarak asitlere,

Genel olarak alkalilere

Genel olarak asitlere,

Fazla maruziyette

yavasca okside olur.

degradasyon olur,

mukavemeti diiser.

direng bazlara, yiikseltgen ve | karsi dayanikhdir, alkalilere, organik
indirgenlere karsi asitlere kars1 ise ¢Ozgenlere karsi
dayanikli. Kuvvetli asit | dayanimi daha azdir. oldukc¢a dayaniklidir.
ve bazlardan etkilenir.

UV dayanimi Giin 15181na dayanikli. Giin 15181nda oksidatif | Giin 15181 zamanla

degrade eder. UV'ye

hassastir.

Mikroorganizmalara

kars1 direng

Mikroorganizmalara

kars1 dayaniklidir

Mikroorganizmalara

kars1 dayaniklidir

Mikroorganizmalara

karst dayaniklidir




Poliester, poliamid ve polipropilen gibi sentetik lifler klasik iiretimlerinin yan1 sira
cesitli yollarla modifiye edilerek de spor giysilerde kullanilabilmektedir. Eriyikten lif
¢cekim yOntemine gore iiretilen bu lifler, lif ¢ekimi sirasinda kolayca delikli veya
daireselden farkli enine kesit sekillerinde iiretilebilmektedir. Elde edilen farkli kesitli
lifler sagladig1 gelismis konfor 6zelliklerinden dolayt spor giysilerde kullanim alani
bulmaktadir. UV direnci kazandirilmis veya antimikrobiyel ozellikteki kompozit
fonksiyonel lifler de spor giyimde kullanilmak {izere ticari olarak {iretilen
liflerdendir. Spor giysilerde kullanilan bir diger modifiye 1if ¢esidi ise mikroliflerdir.
1 dtex’ten daha ince olan bu lifler yiiksek teknolojili spor giysilerin iiretimine katkida
bulunmustur. Bikomponent 1if ¢ekim teknikleri sayesinde ise ¢esitli 6zelliklere sahip
fonksiyonel lifler iiretilmis ve bunlardan mekanik, fiziksel, kimyasal veya biyolojik
ozellikleri gelistirilmis kumaglarin tiretimi miimkiin olmustur. Bu tiir lifler spor
giysilerde kullanilarak giysinin fonksiyonelligini artirabilir ve bunun bir sonucu
olarak sporcu giivenlik ve performansini artirabilir. Ayrica termofiziksel ve duyusal
ozellikleri gelistirmek amaci ile optimal oranlarda olusturulan dogal lif/sentetik lif

karisimlar1 da spor giysiler i¢in tercih edilebilmektedir.

Spor giysilerinde az miktarda da olsa kullanilan bir diger lif ¢esidi ise yliksek
performansli liflerdir. Bu lifler 6ncelikli olarak endiistriyel ve teknik uygulamalar
icin iretilmektedir. Bunlar koruyucu spor giysilerinde veya spor ekipmanlarinda;
darbelere kars1 koruyuculugun saglanmasi ve kullanilan tekstil iiriinlerinin takviye
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu tiir liflere O6rnek olarak aromatik
poliamidlerden elde edilen paraaramid lifleri, yiiksek mukavemetli polietilen lifleri
ve poli p-fenilen benzobisokzasol (PBO) lifleri verilebilir (Shisho, 2005). Karbon
lifleri de spor tekstillerinde kullanilan liflerden olmustur. Karbon liflerinin tercih
edilmesindeki 6nemli fiziksel 6zellikler korozyona ve aleve karsi dayanim, yiiksek
mukavemet ve kimyasal inertliktir. Karbon lifleri spor alaninda motor sporlarinda,
otomobil konstriiksiyonlarinda, yiiksek performansli spor ekipmanlarinda, dalis
giysilerinde, kayak giysilerinde ve baz1 diger aktif spor giysilerinde kullanilmaktadir.
Poliester, pamuk ve karbon lifi karigimlari, tek life gore spor giysi kumaslarina daha
iyi fonksiyonel 6zellikler ve ¢ok iyi performans 6zellikleri kazandirmaktadir (Uttam,

2013).



Yukarida bahsedilen lifler spor giysilerde, gesitli konstriiksiyon 6zelliklerine sahip

orme veya dokuma kumaslar olarak kullanilmaktadir.

1.1.2 Spor Giysilerinde Kullanilan Iplik ve Kumas Tipleri

Spor giysilerinde, giysinin son kullanim alanina bagli olarak farkli iplik tiirleri
kullanilabilir. Siiphesiz bir ipligin 6zelliklerini belirleyen en 6nemli faktor, ipligi
tiretmede kullanilan lif veya lif karisimidir. Bunun yani sira ipligin kesikli veya
filament olmasi, iiretim teknolojisi, numarasi, biikkiimii gibi faktorler de spor
giysilerde kullanim agisindan farkliliklara neden olabilir. Egrilmis iplikler,
tiretiminde birgok siirecin olmasi nedeniyle genellikle daha pahali olmasina ragmen
konfor, sicaklik, yumusaklik ve goriiniim 6zelligi agisindan spor giysilerde kullanim
acisindan One ¢ikmaktadir. Egrilmis ipliklerin ring, open-end, kompakt ring gibi
teknolojilerle iiretilmesi ise; kumasin tiiyliillik, gecirgenlik vb. o6zelliklerini
etkilemesinden dolayr malzeme se¢im asamasinda onemli hale gelmektedir. Su
gecirmez Ozellikteki kaplanmis spor giysilerin iiretiminde ise egrilmis ipliklerden
cikan lif uclart kaplamada deliklere veya kabartilara neden oldugundan, bu tiir

giysilerde multifilament iplikler tercih edilmektedir (Blair, 2007).

Spor giysilerde kumas olarak dokuma ve Orme kumaslar kullanilmaktadir.
Ozellikle viicudun g¢ok fazla esnedigi ve ¢ok farkli viicut hareketlerinin yapildig
sporlarda viicudun seklini alan, esnek 6rme kumaslar tercih edilmektedir. Giysinin
cok fazla esnemesinin istendigi durumlarda veya kaslarin giysi tarafindan
desteklenmesinin hedeflendigi tasarimlarda 6rme kumasglara ek bir elastisite 6zelligi
kazandirmak tiizere elastan lifleri de yapiya eklenmektedir. Gelisen iplik ve kumasg
konstriiksiyonlarinin bir arada kullanilmasi sonucu 6rme kumaslar bir¢ok spor giysi
i¢cin 6zellikle viicuda yakin giysilerde ideal hale gelmistir. Orme kumaslar konforlu,
viicut seklini alan, esnek ve yalitict kumaslar olsa da genellikle riizgar ge¢irmez veya
su itici Ozellikte degillerdir. Ayrica bu kumaslarin yapisi da kaplama veya diger
terbiye islemleri sirasinda maruz kalacagr germe c¢ekme islemlerine karsi stabil
degildir. Bu nedenle su gecirmez giysilerin iiretiminde genellikle daha stabil yapil

olan dokuma kumaslar tercih edilmektedir (Uttam, 2013; Blair, 2007).
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Spor giysisinin kullanim alanina bagli olarak kumas teknolojisi secildikten sonra,
kumasin Orgiisii, yapisal parametreleri, gramaji ve kalinlig1 gibi 6zellikleri de 6zenle
secilmelidir. Kumas yapisi, kalinligt ve gramaji; 1s1, hava ve nem transferini
dolayisiyla termal konforu ve hareket serbestligini etkilediginden optimum sekilde
belirlenmelidir (Bartels, 2011).

1.1.3 Spor Giysilerine Uygulanan Bitim Islemleri

Spor giysilere; giysiden beklenen 6zelliklere bagli olarak farkli bitim iglemleri
uygulanabilmektedir. Spor giysilerin performans 6zelliklerini etkileyen bazi 6nemli
islemlere asagida yer verilmistir:

e Su iticilik bitim iglemi: Su iticilik bitim islemi, kumasin ist yilizey
geriliminin disiiriilmesi ve su damlaciklarinin kumas yiizeyinde kalmasi esasina
dayanmaktadir. Su iticilik bitim isleminde, kumasin sahip oldugu gézenekli yap1
olumsuz bir sekilde etkilenmedigi icin sadece bu isleme tabi tutulmus kumas,
nefes alabilirligini korumaktadir. Su iticilik bitim iglemi yapilmis bir kumasta,
terleme yoluyla viicuttan atilan su buhar1 yogusmadan giysiden uzaklastirilacagi
icin giysi kisa siirede kurumaktadir. Su iticilik bitim isleminin etkili olabilmesi
icin kumasin ince kapilarlara ve diizgiin bir ylizeye sahip olmas1 ve siki dokulu
olmasi gerekmektedir (Coban, 1999). Su iticilik bitim islemi spor giysilerde;
kumas yiizeyinden yagmur, deniz suyu vb. su damlaciklarinin kolayca
uzaklastirilabilmesi amaciyla yapilmaktadir. Bu amagla florokarbon igeren
kimyasallar basta olmak {izere birtakim kimyasallar kullanilmakta veya plazma
vb. yontemlerle kumasin yiizey yapis1 degistirilerek su iticilik efekti
saglanabilmektedir. Su itici kumasin goézenek yapist degismediginden bu
kumasglar su gecirmez 6zellik sergilememektedir.

e UV gecirmezlik bitim islemi: A¢ik havada yapilan sporlarda, sporcular uzun
stire tehlikeli UV 1sinlarina maruz kalabilmektedir. Bunun yani sira uzun siire
giinese maruz kalan bazi tekstil materyalleri de degredasyona ugramakta ve
ozellikleri kotiilesmektedir. Hem giysinin hem de sporcunun korunmasi i¢in
cesitli stabilizatorler veya UV gecirmez maddeler life, iplige veya kumasa aplike

edilerek spor giysilerde UV direnci saglanabilmektedir.
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e Faz degistiren malzemeler: Faz degistiren malzemeler mikrokapsiiller
halinde spor giysilik kumasa aplike edilmektedir. Bu malzemeler mikroklimada
ve dis ortamda gerceklesen sicaklik ve nem degisikliklerini dengelemektedir. Faz
degistiren malzemeler Viicut 1sis1 arttiginda fazlalik viicut 1sisin1 absorbe eder ve
soguma sirasinda sicaklik diiserken bu 1s1y1 geri verir. Boylece viicut 1sisinin sabit
kalmasin1 saglar.

e Isik yansitic1 bitim islemi (high reflective fabric): Ozellikle gece yapilan
sporlarda kiginin goriiniirliglinii artirmak i¢in bir glivenlik 6nlemi olarak 1s1k
yansitict malzemeler kullanilmaktadir. Isik yansitict kumaslar genellikle giysinin
tamaminda degil, omuz, sirt, kol gibi baz1 giysi kisimlarinda kullanilmaktadir.

e Antimikrobiyal bitim iglemi: Spor giysiler ter tarafindan kolayca kontamine
edilir ve bakterilerin gelismesi i¢in ortam hazirlar. Spor giysilerde agirlikli olarak
poliester ve poliamid gibi sentetik lifler kullanilmaktadir ve bu lifler
mikroorganizmalardan etkilenmemektedir. Ancak bu liflerden elde edilen
kumaslar; mikroorganizmalarin iiremesi, yayilmasi ve yasamasi i¢in optimum bir
ortam saglamaktadir (Kara, Ureyen ve Erdogan, 2016). Bu nedenle ¢ok fazla ter
iretimi olan sporlar i¢in, spor giysilerde kullanilacak kumaglara veya
hammaddeye ¢esitli antimikrobiyal maddeler eklenmekte ve giyside
mikroorganizmalarin iireyip, kotii koku olusturmasi engellenmektedir.

e Sekil degistiren malzemeler: Sekil degistiren malzemeler kumasin nefes
alabilirligini sicaklifa veya neme bagli olarak kontrol edebilen malzemelerdir.
Kumaglara veya liflere uygulandiginda bu maddeler, nemi absorbe ettiklerinde
incelerek ¢ekerler ve mikroskopik hava cepleri olusturarak nefes alabilirligi
artinirlar. Bu etki tersinirdir ve kuru kosullarda lifler tekrar eski boyutlarina
gelirler (Manshahia, 2014). Sekil degistiren malzemeleri uyaran en Onemli
faktorlerden bir digeri de sicakliktir. Bu tiir malzemelerin uygulandig: tekstiller,
viicut sicakligr azaldiginda daha az gegirgen bir yapiya doniisiir ve viicut
sicakliginin korunmasini saglar. Bir aktivite sonrasinda viicut sicakligi arttiginda
ve terleme bagladiginda ise yap1 su buharina kars1 daha gecirgen hale gelir ve terin

uzaklastirilmasi vasitasiyla giyinenin serinlemesine izin verir (Jocic, 2016).

12



1.2 Kaplama ve Laminasyon Islemleri

Kaplama ve laminasyon, o6zellikle su gecirmez tekstil yapilarinin elde edilmesi
icin kullanilan iki 6nemli tekniktir. Kullanilan zemin kumasglar ve polimer maddeler
her ne kadar birbirine benzese de, kaplama ve laminasyonun uygulama teknikleri ve

elde edilen iiriinlerin 6zellikleri birbirinden oldukga farkli olabilmektedir.

Kaplama ve laminasyon islemleri spor giysilerde genellikle su gecirmez ve nefes
alabilir 6zellikli iirlinlerin elde edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu 6zellikler spor
giysilerinin yani1 sira kimyasal koruyucu giysiler, itfaiyeci giysileri, tibbi giysiler,
askeri giysiler gibi cesitli koruyucu giysiler i¢in de gerekli olan baglica

ozelliklerdendir (Sen ve Damewood, 2005).

Su gecirmez tekstil yapilarinin elde edilmesi i¢in kaplama ve laminasyon
islemleri; kumas formundaki tekstil materyallerine konfeksiyon Oncesinde
uygulanmaktadir. Elde edilen kaplanmis veya lamine kumaslarin su gecirmezlik
ozelligini optimum sekilde saglayabilmesi icin lif se¢iminden, kumas
parametrelerinin secilmesine ve uygulanacak bitim islemlerine kadar her bir
asamanin dogru sekilde planlanmasi gerekmektedir. Bunun yani sira kaplama ve
laminasyon parametrelerinin dogru sekilde kullanimi, uygun 6zellikteki polimer veya

membranin kullanimi da istenen etkinin elde edilmesinde son derecede dnemlidir.

Asagidaki boliimlerde sirasi ile kaplama ve laminasyon islemleri tanimlanmis,
ardindan kaplama ve laminasyonda kullanilan malzemeler ve yontemler detayli bir

sekilde anlatilmis ve elde edilen iiriinlerin 6zellikleri ile genel bilgiler verilmistir.
1.2.1 Kaplanmis ve Lamine Kumaslarin Tanimlanmast

Kaplanmis kumaslar; bir tekstil yiizeyinden ve bunun bir veya her iki yiiziine
baglanmis bir polimer tabakasindan olusan; miihendislik tasarimi yapilmis, esnek,

kompozit malzemeler olarak tanimlanabilir. Kaplamada tekstil yiizeyi olarak dokuma

ve Orme kumaglar veya dokusuz vyiizeyler kullanilabilir. Polimer madde;
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kivamlilagtirilmig bir ¢ozelti veya dispersiyon seklinde bu yiizeylere kaplanir ve 1s1
etkisi ile s1vi matriksi uzaklastirilarak polimer maddenin kumas yiizeyinde siirekli bir

katman olusturmasi saglanir (Shisho, 2005; Aydemir, 2011a).

Kaplama iglemi tekstil malzemelerinin yani sira kagit, metal, ahsap vb.
malzemelere de uygulanabilir. Sekil 1.2'de kaplama islemlerinin yapildigi uygulama

alanlar1 verilmistir.

Kaplama

yiizey

Sekil 1.2 Kaplama tekniginin bazi kullanim alanlari (Aydemir, 2011a)

Laminasyon tekniginde ise 6n malzeme olarak bir film, kopiik ya da bir diger
kumas bir yapistiric1 vasitasi ile zemin kumasa baglanir. Kullanilan yapistirict su
bazli, solvent bazli veya termoplastik esasli sicak eriyik yapistiricisi olabilir. Bu
yapistirict malzemeler toz formunda, ¢ozelti formunda, kivamli bir pat formunda,
film formunda veya web formunda iken kumasa veya laminasyon filmine aplike
edilebilir (Fung, 2002; Singha, 2012). Kaplanmis kumaslar lamine edilmislere gore
genelde daha ucuzdur. Ciinkii kaplamada film olusumu ve baglanma tek bir proseste
toplanmigtir. Ancak laminasyon ile elde edilen iriin Ozelliklerini ve etkinin

kaliciligini kaplamada saglamak genellikle daha zordur.

Kaplama ve laminasyon islemleri ile kumasglara su gecirmezlik 6zelliginin yani
stra; gii¢ tutusurluk, tutum degisikligi, cesitli toz ve sivilara kars1 gecirmezlik gibi
bircok fonksiyonel 6zellik de kazandirilabilmektedir. Ayrica kaplama uygulamalari
modaya yonelik olarak da kullanilabilmektedir. Sekil 1.3 ve 1.4’te kaplanmis ve
lamine kumaslarin kullanildigi bazi spor giysi Ornekleri ve denim kumaglara

uygulanmis modaya yonelik kaplama islemleri goriilmektedir.
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a b c d

Sekil 1.3 Kaplanmig ve lamine edilmis kumaslarin kullanildigi bazi spor dallar1 (Decathlon, 2016)
(a) dalis giysisi (b) dagcilik giysisi (¢) kayak giysisi (d) yelken giysisi

Sekil 1.4 Kaplama teknolojisinin modaya yonelik uygulamalarda kullanimi (Berkem, 2011)

Kaplama polimerine veya laminasyonda kullanilan filmlere maliyetin diisiiriilmesi
amac1 ile dolgu maddesi eklenebilir. Bunun yani sira kumasa fonksiyonel 6zellik
kazandirmak amaci ile kaplama malzemesi igerigine gii¢ tutusurluk malzemeleri,

pigmentler, 15181 yansitan malzemeler veya mikrokapsiiller de eklenebilir.

Kaplanmis bir tekstil yiizeyinde; kumas, genellikle yirtilma mukavemeti, kopma
mukavemeti, uzama ve boyutsal stabiliteyi belirlerken; polimer madde ise daha ¢ok
kimyasal ozellikleri, fonksiyonel 6zellikleri, sivilarin ve gazlarin penetrasyonuna
kars1 direnci belirler. Buna ragmen genelde bir¢ok 6zellik tiim bilesenlerin birlikte
bir kombinasyonu tarafindan belirlenir. Bu nedenle kumas ve polimer, bitmis
tirlinden beklenen Ozellikler ve performansin dikkatlice incelenmesi sonucu

secilmelidir (Shisho, 2005).
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1.2.2 Kaplama ve Laminasyonda Kullanilan Polimerler

Bu boliimde ilk olarak kaplama polimer ve islemlerinin anlatilmasi esnasinda

kullanilanacak bazi terimlerin tanimlar1 verilmistir.

Polimer: Diisiik molekiil agirlikli mer adi verilen {initelerin biiyliik sayilarda
tekrari ile olusan, yiiksek molekiiler agirliklt molekiiller olarak tanimlanir.

Mer: Polimerin olusumunda her seferinde eklenen molekiil grubuna verilen addir.
Merler radikal formdadir. Ornegin polietilenin olusumunda mer, etil radikalidir.
Burada monomer ise etilen molekiiltidiir.

Monomer: Polimeri olusturan yapi taglaridir.

Komonomer: Tiim polimer molekiilleri tek bir monomer kaynagindan iiretilemez.
Eger iki veya daha fazla monomer kullanilirsa bunlara komonomer adi verilir.

Polimerizasyon: Monomerlerin veya komonomerlerin yiiksek molekiiler agirlikli
bir polimeri meydana getirmek {izere kimyasal olarak baglanmalari olayma
polimerizasyon denir. Polimerizasyon tipleri katilma polimerizasyonu (adisyon
polimerizasyonu), kondenzasyon polimerizasyonudur (basamakli polimerizasyon).

Homopolimer: Tek bir monomerin ya da bir komonomer setinin kullanilmasi ile
olusturulan polimerlere verilen addir.

Kopolimer: Birden fazla monomer ya da komonomer setinin kullanilmasi ile
olusturulan polimerlerdir. Kopolimer ¢esitleri rastgele kopolimer (random
copolymer), ardisik kopolimer (alternating copolymer), blok kopolimer (block

copolymer) ve as1 kopolimeridir (grafted copolymer).
Monomer, homopolimer ve kopolimer ¢esitleri Sekil 1.5'te gdsterilmistir.
Terpolimer: Ug farkli monomerin reaksiyona girerek olusturdugu polimere
verilen isimdir.

Polimer karisimi (polymer blend): 1ki veya daha fazla polimerin reaksiyona

girmeksizin fiziksel bir karisimidir. Karistirma islemi polimer masrafini diisiirebilir.
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Polimer alagimi (polymer alloy): Polimer karisimi eger teker teker iki polimerin
de oOzelliklerinden daha iyi Ozellik gosteriyorsa bu polimer karigimina polimer
alasimi denir.

Termoplastik polimer: Termoplastik polimerler; polimerin dogasinda kayda deger
bir degisim olmaksizin defalarca 1sitilip sogutulabilen polimerlerdir. Termoplastik
polimerler iki boyutlu polimer zincirlerine sahiptir. Termoplastik polimerler
defalarca 1sitilip sekil verilebilir niteliktedir.

Termoset polimer: Oncelikle iki boyutlu polimer zincirine sahip olan, ancak
1sitma ve kimyasal reaksiyon sonucunda ii¢ boyutlu polimer zincirlerine sahip olan

polimerlerdir. Defalarca 1sitilip sekil verilmesi miimkiin degildir (Progelhof ve
Throne, 1993).

A homopolimeri

B homopolimeri

e - - il 0 e I - r 0 - r " r 0

Ardigik kopolimer
Blok kopoliuner

Rastgele kopolimer

LD D S D D I )

p

Az kopolimeri ’

Sekil 1.5 Monomer, homopolimer ve komonomerin gosterimi (Copolymers, b.t.)
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Tekstil kaplamalar1 i¢in kullanilan baglica polimerler; dogal veya sentetik
kauguklar, poliiiretan, poliakrilik, polivinilasetat ve polivinilklorittir (Sen ve
Damewood, 2005). Bu polimerlerin ana tiplerine ek olarak c¢esitli varyantlari,
kopolimerleri veya terpolimerleri de kaplama amagli sentezlenmektedir. Bu
polimerler kumaslara genellikle sulu ¢ozelti veya dispersiyonlar halinde uygulanir.
Hazirlanacak ¢6zelti veya dispersiyonun 6zellikleri sadece kaplama polimeri ile ilgili
degil, hangi kaplama tipinin ve makinesinin kullanilacagi ve kaplama islemi

parametrelerinin ne olacagi ile de yakindan ilgilidir.

Laminasyonda kullanilan membranlarin  hammaddeleri ise  genellikle
politetrafloretilen (PTFE-teflon), poliiiretan, poliester ve polietilendir (Fung, 2002).
Bunlarin yan1 sira PVC, dogal veya sentetik kauguklar (6rn: neopren film) veya
poliimid gibi 6zel filmlerin tiretimi de s6z konudur. Bazi uygulamalar i¢in tek bir
polimerin istenen film o&zelliklerini karsilayamamasi durumunda, bikomponent,
polimer alagimi veya bitim islemi gdrmiis membranlarin da liretimi s6z konusu
olmaktadir (Fung, 2002). Laminasyon filmleri, kaplamadan farkli olarak, 6n bir form
olarak tek baglarina tiretilmekte ardindan gesitli laminasyon Cihazlar1 ve yontemleri

ile zemin kumasa yapistirilmaktadir.

Laminasyonda kullanilan polimerik yapi, sadece laminasyon filmi/membrandan
olusmamakta ayrica kumas ile filmin birbirine yapismasini saglayan yapistiricilar: da
icermektedir. Laminasyonda kullanilan yapistiricilar genel olarak su bazli, solvent
bazli ve sicak eriyik esashi yapistiricilar olarak {ice ayrilabilir. Bu yapistiricilarin
hangi tipinin sec¢ilecegi kullanilacak laminasyon yontemine, elde edilecek (iiriin
ozelliklerine ve yapistiricinin sagladigi avantaj/dezavantaj dengesine bagli olarak

degismektedir.

Bahsedildigi iizere kaplama ve laminasyonda kullanilan polimerlerin ¢ok sayida
kendi alt smifi bulunmaktadir. Ornegin kaplama polimerlerinden kauguklarin; dogal
ve sentetik kauguk olmak ftizere iki ana baglik altinda, farkli uygulamalarda
kullanilan cesitli tipleri vardir. Sentetik kauguk cesitlerine nitril kaucugu, biitil

kaugugu, polikloropren (neopren), klorosiilfonatlanmis polietilen ve stiren-biitadien
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kaucugu ornek verilebilir. Kauguk polimerleri birbirleri ile karistirilabilmeleri ve
spesifik ozellikleri saglamak tizere katki maddelerini kabul etmeleri ile ¢ok yonlii

malzemelerdir.

Polivinilklorit kaplama polimeri veya laminasyon filmi olarak kullanilabilen bir
diger polimerdir. Cok yonlii olan bu malzemenin gecirimsiz kumas kaplamalarinda
cok fazla kullanildig1 goriilmektedir. Ancak bu sekilde elde edilen kaplamalar nefes
alma Ozelligine sahip olmadigi i¢in spor giysilerde kullanima uygun ozellikler

sergilemez.

Polivinildenklorit ¢ok 1iyi giic tutusurluk Ozelligine sahip olan, 1s1 ile
kaynaklanabilen, diisik gaz gecirgenligine sahip bir kaplama polimeridir.
Polivinildenkloritin 6ne ¢ikan dezavantajlarindan biri sert ve kirllgan olmasidir. Bu

yoniiyle de spor giysilerde kullanim ag¢isindan yeterli goriilmemektedir.

Poliakrilik polimerleri ¢ok sayida varyanta sahip olan polimerlerdir. Poliakrilik ile
yapilan kaplamalar iyi UV direncine ve optik saydamliga sahiptir. Bu polimerler
genellikle distik bir gii¢ tutusurluk 6zelligine sahiptir. Bunlarin disinda kumas veya
metal gibi malzemeleri kaplamada kullanilan polimerlere ait bilgilere ¢ok sayida

kaynaktan ulasilabilir (Sen ve Damewood, 2005; Fung, 2002; Adanur, 1995).

Kaplamada oldugu gibi laminasyon yapistiricilarinda da farkli polimerik
malzemeler kullanilmaktadir. Ornegin sicak eriyik yapistiricilart igerisine diisiik
yogunluklu polietilen, yliksek yogunluklu polietilen, etilenvinil asetat, poliamid ve
kopolimerleri, poliester ve kopolimerleri ve poliiiretan girmektedir (Fung, 2002;
Shim, 2010).

Spor iiriinlerinin kaplanmas1 ve laminasyonunda kullanilan bazi polimerler, genel
ozellikleri ve uygulama alanlar1 ile birlikte Tablo 1.3’te Ozetlenmistir. Ayrica bu
caligma kapsaminda kaplama ve laminasyonda kullanilmak {izere se¢ilmis polimerlere

asagidaki boliimlerde daha ayrintili olarak yer verilmistir.
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Tablo 1.3 Kaplanmig ve lamine edilmis spor giysilerde kullanilan baglica polimerler ile ilgili 6zet

bilgiler (Shishoo, 2005; Aydemir, 2011b; Bulut ve Siilar, 2010; Sen ve Damewood, 2005)

Polimer Ozellikler/Avantajlar Dezavantajlar Tipik iiriinler
Polivinil- Cok amagh bir malzemedir. Cok genis | Sogukta ¢atlar. | Bavul, spor ¢antalar,
kloriir aralikta Ozellikler saglayacak sekilde | Plastiklestirici yer ortiileri,
(PVC) birlesimi hazirlanabilen plastisol ve su | migrasyonu tarpulinler,  Ortiiler,

bazli tiplerine erisilebilir. Iyi, kendine | olabilir. Ortalama | biiyiik cadirlar. Nefes

Ozgl gii¢ tutusurluk (FR) ozelliklerine | bir 181 ve | almayan  koruyucu

sahiptir ve FR gelistirilebilir. Yag, | yaslanma giysiler, flamalar,

¢oziicli ve asimmmaya karst dayamimu | direncine sahiptir. | bayraklar.

iyidir. Is1 ile kaynaklanabilir ve su

gegirmez dikislerde kullanilabilir.
Politiretan Cozelti  ve  lateks  formlarinda | Baz1  tiplerinin | Su gecgirmez
(PU) siiflarina erigilebilir. Toktur, uzama | (alifatik) rengi | koruyucu giysiler, su

yetenegi iyidir, iyi havalandirma ve | bozulur ve sinirli | gecirmez/nefes

asinma direncine sahiptir. Laminasyon | hidroliz  direnci | alabilir koruyucu

icin  filmlerine ve  kopiiklerine | vardir. giysiler, can

erisilebilir. Yikama dayanimi ¢ok | FR ozelligi | yelekleri.

iyidir.  Yumusaktan serte  farkli | sadece Yapistiricilar.

ozelliklerde elde edilebilir. Seffaf | ortalamadir. Kopiikleri 1s1l

renktedir. Soguga karsi dayanimi ¢ok | Goreceli  olarak | yalitim, sok yalitimi

iyidir. ucuzdur. ve konfor saglar.
Akrilik Cok sayida varyantt ve kopolimeri | FR kimyasallar1 | Ucuz koruyucu giysi.
(PAC) mevcuttur. Genis aralikta Ozellikleri | ile birlestirilmedi | Tente ve bavullar i¢in

vardir.  Diger kafeslerle (lattice) | ise FR  zayif | kaplama.

karistirtlabilir. Tyi UV direnci ve optik | olabilir. Yapistiricilar.

saydamliga sahiptir, genellikle pahali Tarpulinler i¢in cila

degildir. Yikama dayanimi ¢ok iyidir. olarak kullanim.
Poliolefinler | Asitlere, alkalilere ve kimyasallara | Erime noktas: | Hafif ortiiler,
Diisiik yog. | karsi iyi dayamim gosterir. Kolayca geri | diigiiktiir. FR | tarpulinler. Koruyucu
PE (LDPE) | donistimii saglanabilir, hafiftir, | sinirlidir ve | giysilerde dolgu
Yiiksek yog. | ucuzdur. Laminasyon i¢in kopiik | yaslanmaya karsi | olarak kullanildiginda
PE (HDPE) | formunda erisilebilir. dayanimi kopiikleri sok yalitimi
PP sinirhdir. yapar.
Dogal Miikemmel stre¢ ve esneklik ozelligi | Orta giin 15181, | Koruyucu giysi ve
kauguk gosterir. Genel amagh bir malzemedir. | oksidatif , ¢oziicli | cankurtaran sallari.
(NR) 70°C’ye kadar ¢aligma sicakligi vardir. | ve yag direnci

Dolgu malzemeleri mekanik | vardir. Yanicidir,

ozelliklerini gelistirir. Karigtrma ve | FR maddeleri

bilesim islemleri ile birgok 6zellik elde | gerektirir.

edilebilir.
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Tablo 1.3 Kaplanmig ve lamine edilmis spor giysilerde kullanilan baglica polimerler ile ilgili 6zet

bilgiler (devami)

iyi direng gosterir.

siirhidir. Dikmesi

glictiir.

Stiren Genel olarak dogal kauguga benzer | Genel olarak | Dogal kauguk ile
biitadien ancak bir dereceye kadar asinmaya, | dogal kauguk | ayni.

kauguk esnemeye ve mikroorganizmalara kars1 | benzeridir.

(SBR) daha dayaniklidir.

(NBR)Nitril | Akrilonitril igerigi ile artan ¢ok iyi yag | Sinirli FR. Yag direnci olan
kaugugu direnci vardir. Dogal kauguga gore giysi.  Yagh veya
(akrilonitril | 1siya ve giin 1g18ina karsi daha iyi gresli iirtinlerle
/biitadien) direng gosterir. ugrasilan parcalar.
Biitil Gazlara  karst  gecirgenligi  ¢ok | Coziiciilere kars1 | Koruyucu giysilerde
kaugugu diistiktiir. Dogal kauguga gore 1stya, | sinirli direnci | ozellikle  asit  ve
(BR) oksidasyona ve kimyasallara karsi daha | vardir. FR | kimyasallara kars1

direng i¢in kullanilir.
Hafif can yelekleri.

Cankurtaran sallari.

Polikloropren

Yaglara, kimyasallara ve oksidasyona

Renklendirilmesi

Koruyucu giysi, 1slak

elde edilebilir.
dayanimu yiiksektir.

filmleri Istya karsi

kaugugu karst milkemmel dayamim gosterir. | zordur, genellikle | ve kuru dahs giysisi,
(CR) 120°C’ye  kadar ¢alisma sicakligi | sadece siyah | can kurtarma sallari,
(neopren) vardir. Iyi FR ozellikleri sergiler. Cok | renkte bulunur. can yelekleri.
amagli malzemedir. Genellikle ucuz.
Klorosulfon- | Milkemmel oksidasyon, yag ve Neoprene benzer.
lanmis kimyasal direnci. Genellikle neopren Renklendirmenin
kauguk benzeri ancak 135° C gibi daha yiiksek gerekli oldugu ve
(CSM) sicakliklara kadar c¢alisma (bazi daha  yiiksek  1s1l
tiplerde 170 °C’ye kadar). Neoprene direncin istendigi
gore daha pahali ve daha yiiksek yerlerde kullanilir.
oranda dolgu maddesi alir.
Silikon Cok yumusaktan serte tutumlari elde Paragiit vb. lrlinler.
kauguk edilebilir. Cok iyi yikama dayanimi
vardir. Soguga karst ¢ok iyi dayanim
gosterir.
PTFE Inert bir malzemedir. | Pahahdir.  Ozel | Su gecirmez ve nefes
Mikroorganizmalara ve kimyasallara | yapistiricilar alabilir koruyucu
karst dayamikhidir. Mikro gozenekli | gerektirir. giysi.
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1.2.2.1 Poliiiretan Polimeri

Poliiiretan, kaplama ve laminasyonda ¢ok yaygin olarak kullanilan bir polimer
cesitidir. Kaplamada nefes alabilir veya nefes almayan kaplama patlarinin
olusturulmasinda kullanilirken, laminasyonda hem nefes alabilir ve almayan
filmlerin tretilmesinde hem de laminasyon yapistiricist olarak kullanilabilmektedir.
Sadece kaplama ve laminasyonda bile bu kadar farkli uygulama alani bulan
poliliretan tek bir polimer ¢esidinden olusmamakta, birbiri ile iligkili yapilara sahip
olan bir polimer grubunu temsil etmektedir. Poliiiretanin tekrarlayan birimi olan
tiretan grubu Sekil 1.6’da gosterilmistir. Burada bulunan alkil gruplarinin (R, R’)
degismesi sonucu elde edilen poliiiretan da g¢esitlenmektedir (Sen ve Damewood,
2005).

O

I
R-NH-C-OR’

Sekil 1.6 Uretan grubu (Sen ve Damewood, 2005)

Poliiiretanlar, di- veya poliizosiyanatlar ile di- veya polifonksiyonel alkollerin
yani poliollerin adisyon polimerizasyonu sonucunda olusur. Poliliretanin izosiyanat
ve alkolden sentezi Sekil 1.7'de verilmistir. Poliliretanda yer alan alkil gruplar

izosiyanat ve alkoldeki alkil gruplarindan kaynaklanmaktadir.

n ( NCO-R-NCO) + n ( HO-R’-OH ) = OCN-( -R-NH-C-O-R’-0-C-NH-), , -R-NH-C-O-R'-OH
. | | |
1zosiyanat alkol 0 0 0

{iretan

Sekil 1.7 Poliiiretanin izosiyanat ve alkolden sentezi (Sen ve Damewood, 2005)

Asagidaki boliimlerde poliliretanlarin  yapitaglari olan poliizosiyanatlar ve
polioller hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica kaplama patinin olusturulmas ile ilgili

aciklamalar yapilmistir.
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1.2.2.1.1 Poliizosiyanatlar. Poliliretanlarin iiretilmesinde kullanilan en 6nemli
izosiyanatlardan biri toluen diizosiyanattir (TDI). Bir diger Onemli aromatik
diizosiyanat difenil metan diizosiyanattir (MDI). Yaygin olarak kullanilan diger
aromatik izosiyanatlar; naftalen 1,5-diizosiyanat, ksilen diizosiyanat (XDI), p-fenilen
diizosiyanat (PPDI) ve 3,3’-tolidin diizosiyanattir (TODI). Aromatik izosiyanatlar
15182 maruz kaldiginda sararan poliiliretanlar iiretir. Bu nedenle endiistride, 1518a
maruz birakildiginda sararmayan politliretanlarin iiretilmesi i¢in ¢esitli alifatik ve
sikloalifatik diizosiyanatlar kullanilmaktadir. Bunlar kaplama i¢in genis Olgiide
kullanilmaktadir. Bunlardan alifatik olanlardan en Onemlisi hegzametilen
diizosiyanattir (HDMI). Sikloalifatiklerde ise isoforon diizosiyanat (IPDI) en ¢ok
kullanilandir. Digerleri siklo hegzil diizosiyanat (CHDI), 4,4’-disiklohegzil metan
diizosiyanat (H1,MDI) ve 2,2,4-trimetil-1,6-hegza metilen diizosiyanattir (TMDI).

izosiyanatlar bloke halde tedarik edilebilir. Bunlar dzellikle tek bilesenli kaplama
yapistiricilarinda  kullanilir.  Ayrica bunlar, sulu poliiiretan dispersiyonlarinin
hazirlanmasinda da kullanilir. Bloke olmus izosiyanat grubu su ile reaksiyona
girmez. Bloke izosiyanat grubu, dispersiyonun kurutulmasi ve isitilmasindan sonra

tekrar reaktif hale gecer (Sen ve Damewood, 2005).

1.2.2.1.2 Polioller. Poliiiretanlarin bir diger onemli yapi tasi polifonksiyonel
alkollerdir (poliol). Izosiyanatlarin polimerik glikollerle reaksiyonu; ¢ok cesitli
uygulamalara uygun oOzellikte, ¢esitli fiziksel ve mekanik o6zellikler sergileyen
politiretanlar iiretir. Poliollerin molekiiler agirlign 200 ile 10000 arasinda
degismektedir. Poliliretanlarin {iretilmesinde iki c¢esit poliol kullanilir. Bunlar
poliester poliolleri ve polieter poliolleridir. Bunlar, bir poliester veya eter zincirinde

en azindan iki adet hidroksil grubu igerir.

o Poliester poliolleri

Poliester poliolleri doymus dikarboksilik esterleridir ve ¢ift bazl asit ile dioliin
reaksiyonunun triiniidiirler. Bunlarda en ¢ok kullanilan asitler adipik, ftalik, sebasik
ve dimer asitleridir. Diol olarak ise etilen glikol, dietilenglikol, trietilenglikol, 1,2-

propilenglikol vb. kullanilabilir. Daha fazla zincir dallanmasi ve daha yiiksek ¢apraz
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baglanma istendiginde ise daha yiiksek fonksiyonellik i¢in gliserol, trimetilol propan,

penta eritritol, sorbitol vb. kullanilabilir.

o Polieter poliolleri

Polieter poliolleri, polialkilen glikolleri veya polialkilen oksitleri olarak da bilinir.
En yaygin polieter glikolleri, polipropilen glikolleri ve politetrametilen glikolleridir.
Bunlardan ticari olarak en 6nemli olan poliol ise polipropilen glikoldiir. Endiistride

polietilen ve polipropilen glikollerinin blok kopolimerleri de kullanilir.

Poliliretanlar kisa zincirli diizosiyanat ve kisa zincirli dioller kullanilarak
tiretildiginde sert ve ¢ozilinilrligii disliik polimerler elde edilir. Uzun zincirli
baslangi¢ maddeleri kullanildiginda ise diistik sertlikte ve diisiik mukavemette bir
polimer elde edilir. Bir¢ok poliiiretan uzun zincirli bir poliol, diizosiyanat ve zincir
biiyiitiicliden olusur. Bu tiir poliliretanlar yumusak ve sert segment iceren blok
kopolimerler olusturur. Yumusak ve sert segmentlerin miktar1 elde edilen polimerin
cesitli fiziksel ve mekanik oOzelliklerini etkiler. Poliolden olusan yumusak
segmentlerin miktarinin artmas1 elastikiyeti, yumusakligi ve diisiik sicakliktaki
polimer ozelliklerini etkiler. Sert segmentin artmasi ile ise elde edilen polimerin
kopma ve yirtilma mukavemeti ile sertligi artar. Poliol olarak poliester poliollerinin
kullanilmasi, elde edilen polimerin polieter poliiiretanlarina gore daha yiiksek
modiile, kopma mukavemetine, sertlige ve termal oksitatif stabiliteye sahip olmasini
saglar. Ayrica poliester poliolleri hidrokarbonlara ve yaglara karsi daha direnglidir.
Ancak icerdigi ester baglarindan dolay1 hidrolitik direnci polieter poliiliretanlarina

gore daha diisiiktiir (Sen ve Damewood, 2005).

1.2.2.1.3 Poliiiretanlar i¢in Capraz Baglayicilar ve Zincir Biiyiitiiciileri. Bunlar
diisiik molekiiler agirlikli polifonksiyonel alkoller veya aminlerdir. Bunlarin yani sira
bloke izosiyanatlar da ¢apraz baglayici olarak kullanilabilmektedir. Bunlar -NCO
grubu ile reaksiyona girerek zincir biiyiitiicii veya capraz baglayici olarak gorev
goriirler. Difonksiyonel olan bilesikler esasen zincir biiyiitiiciilerdir. Ikiden fazla
fonksiyonellige sahip bilesikler ise ¢apraz baglayicilardir. Poliliretanin son kullanim

Ozellikleri bu iki bilesenden o6nemli Ol