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OZET

Giysi aracilig ile viicudun 1s1 ve nem dengesini devam ettirerek insanlara konfor
saglayan giysi konfor 6zelligi giysi se¢iminde maliyet, estetik goriiniim ve kalite kadar
istenilen 6nemli bir faktordiir.

I¢ ve dis yiizeylerinde farkli lif tiplerinin segimini saglamas1 nedeni ile, ¢ift yiizlii
atkili 6rme kumas tipi kumaslarin konfor 6zelliklerini, 6zellikle de nem iletim 6zelligini
tyilestirmek icin kullanilmaktadir. Bu ¢esit 6rme kumasin ylizeylerinde lif tipi olarak
higroskopik ve hidrofob lifler kullanilmaktadir. Higroskopik liflerin nem ¢ekme 6zelligi ve
hidrofob liflerin nem iletim 6zelliginin kombine edilmesi ile, kumasin konfor seviyesi
tyilestirilmektedir.

Bu calismada, cift yiizlii kumaslarin {iretimi i¢in higroskopik iplik tipi olarak
pamuk ipligi ve hidrofob lif tipi olarak standart polyester, i¢i bos polyester, mikro
polyester, tekstiire polyester ve tekstiire mikro polyesterden olusan bes farkli cesitte
polyester filament iplik kullanilmistir. Cift yiizlii 6rme kumaslar pamuk ipliginin ve bes
farkli polyester ipliginin kumaslarin i¢ ve dig yiizlerinde kombine edilmesi ile liretilmistir.
Kumaglarin konfor 6zelliklerini belirlemek i¢in hava gecirgenligi, 1s1l parametreler, su
buhar1 gegirgenligi ve nem iletim degerleri Ol¢iilmiistiir. Sonuclar karsilastirmali olarak,

istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.



Deneysel sonuglar kumaslarin i¢ ve dis yiizlerinde kullanilan lif tipinin konfor
Ozelliklerini 6nemli derecede etkiledigini gdstermistir. Polyester lif tiplerinden yapilan ig
yilizeye ve pamuk lifinden yapilan dis yiizeye sahip kumaslar en iyi nem iletimi 6zellikleri
gostermistir. Polyester lifleri hava gegirgenligi ve su buhari gegirgenligi degerlerini

artirmistir.
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ABSTRACT

Clothing’s comfort property that provides comfort to people by maintaining the
heat and moisture balances of body through clothing is an important factor demanded in
clothing selection as well as cost, aesthetic appearance and quality.

Due to ensure the selection of the different fibre types in the inner and outer faces,
double face weft knitted fabric type is used to improve the comfort properties of fabrics,
especially moisture management property. As a fibre type in the faces of this kind of
knitted fabric, hygroscopic and hydrophobic fibres are used. With the combination of the
moisture absorption property of hygroscopic fibres and the moisture transfer property of
hydrophobic fibres, the comfort level of fabric is improved.

In this study, for the production of the double face knitted fabrics, cotton yarn as
hygroscopic yarn type and five different polyester filament yarns consisting of standard
polyester, hollow polyester, micro polyester, textured polyester and textured micro
polyester as hydrophobic yarn type were used. Double face knitted fabrics were produced
by combining the cotton yarn and five different polyester yarns in the inner and outer faces
of them. In order to determine the comfort properties of the fabrics, air permeability,
thermal parameters, water vapour permeability and moisture transmission values were
measured. The results were comparatively analyzed by using the statistical methods.

The experimental results demonstrate that that the fibre type used in inner and outer
faces of the fabrics affects the comfort properties significantly. The fabrics having the

inner face made of polyester fibre types and the outer face made of cotton fibre showed the

vii



best moisture transmission properties. Polyester fibres increase the values of water vapour

permeability and air permeability.
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Key Words: Polyester, micro fibre, hollow fibre, double face fabric, comfort features
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1.GIRIS

Giysiler insanlar i¢in temel gereksinimler arasinda gelmektedir. Yizyillar 6nce
giysiler yalnizca oOrtlinme ihtiyacini karsilamak icin kullanilirken, gilintimiizde yiikselen
hayat standard1 ve gelisen teknolojinin etkisiyle giysilerden beklentiler drtiinme ihtiyacinin
cok daha Otesine gecmistir. Insanlar giysilerde dayaniklilik, estetik goriiniim, moda ve
ekonomiklik gibi 6zellikler de aramaya baslamistir. Bunlarin yani sira insanlar giysi i¢inde
rahat ve iyi hissetmek istemektedir. Tim bu beklentiler giysiler i¢in konfor kavramini
ortaya ¢ikarmistir.

Konfor pek ¢ok bileseni i¢inde barindiran karmasik bir yapidir ve literatiirde bircok
tamimlamas1 bulunmaktadir. En ¢ok karsilasilan konfor tanimlari, hosnutsuzluk veya
rahatsizlik olmamasi ya da nétr bir duruma kiyasla daha aktif memnuniyet halidir. [1, 2].
Slater’e gore konfor, insan ve ¢evre arasindaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyumun
hosnutluk hali olarak tanimlanmaktadir [3]. Sontag ise, konforun iyi hissetme ile alakali bir
durum oldugunu ve bir insanla ¢evresi arasindaki denge hali oldugunu belirtmistir. Smith,
giysinin giyildiginde hissedilmemesi ve herhangi bir ac1 vermemesi durumunu konfor
olarak ifade etmistir. Barker da, konforun sadece giysilerin ve kumaslarin fiziksel
ozellikleriyle alakali olmay1p insanin fizyolojik ve psikolojik haliyle de alakali bir durum
oldugunu belirtmistir [4].

Konfor fiziksel, psikolojik ve fizyolojik konfor olarak ii¢ ana baglik altinda
siiflandirilmaktadir [3]. Bu {i¢ temel konfor bileseni bir biitiin olarak insan-giysi-cevre
sistemi igerisinde bulunmaktadir ve bu konforun fiziksel, psikolojik ve fizyolojik
bilesenleri konfor algisi icerisinde bir akis gostermektedir. Fiziksel faktorler duyu
organlariyla algilanmakta, bu algilamalara fizyolojik olarak tepkiler verilmekte ve beyin
tiim bunlar degerlendirmektedir. Boylelikle kisinin giysi i¢inde iyi mi yoksa kotii hissettigi
belirlenmektedir.

Fiziksel konfor, dokunsal ya da duyusal konfor seklinde de ifade edilebilmektedir.
Duyusal konfor, tekstil materyalinin cilt ile mekanik temasi sirasinda duyulan noérolojik
algilar olarak tanimlanmaktadir [3]. Bu konfor bileseni kullanicilarin giysilerle etkilesimi

esnasindaki duygu durumlarint kapsamaktadir. Bir baska ifadeyle, giysilere temas



edildiginde olusan duygularin bir sonucudur. Giysilerin yapilari, ylizey Ozellikleri,
tasarimlari, agir ya da hafif olmalari, yumusak ya da sert olmalari, giysiler iiretilirken
kullanilan iplik tiirleri gibi pek ¢ok 6zellik fiziksel konfora etki etmektedir. Ciinkii tiim bu
Ozellikler kisi tizerinde kasindirma, viicudu sikma, tene yapisma, aci verme, teni dalama ve
batma gibi ¢esitli etkilere neden olarak kisilerin kendilerini giysiler i¢inde konforlu
hissetmemelerine neden olmaktadir.

Psikolojik konfor, estetik konfor olarak da adlandirilmaktadir. Estetik konfor Li
tarafindan, kisinin psikolojisini etkileyen giysi 6zelliklerinin duyu organlariyla (goz, kulak,
deri vb.) algilanan kismi1 olarak ifade edilmistir [3]. Cinsiyet, yas, mevsim, sosyal durum,
bulundugu ortam, moda, c¢evre vb. Ozellikler de psikolojik konforu etkileyen Onemli
faktorlerdir. Tiim bu 6zellikler giysinin kendisine iyi veya kotii his vermesiyle alakalidir.
Bu nedenle, psikolojik konfor zihin yetenegi ile ilgilidir [3].

Fizyolojik konfor termo-fizyolojik konfor seklinde de adlandirilmaktadir. Termo-
fizyolojik konfor kumasin insan viicudu ile ¢evre arasindaki 1sil dengeyi koruyabilme
ozelligi ile ilgili olup, kumasta meydana gelen 1s1 ve nem transfer mekanizmalarini
kapsamaktadir [5]. Bu nedenle, termo-fizyolojik konfor, kumaslarin 1s1 iletimi, nem ve siv1
iletimi, kuruma, hava gecirgenligi gibi o6zellikleri ol¢iilerek belirlenmektedir. Fizyolojik
konfor degisken durumdaki ¢evre ve viicut sartlarindan etkilenmektedir.

Tim bu konfor tanimlamalarina dayanarak bir giysinin yiiksek konfor
gosterebilmesi i¢in hareket rahatligl, optimum 1s1 ve nem ayari, iyi nem absorbe etme ve
nem iletme kapasitesi, 1s1 gecirgenligi veya sicakligi disar1 verebilme, ¢abuk kuruma,
yumusaklik ve deriyi tahris etmeme, hafiflik, dayaniklilik, kKolay bakim, iyi tutum gibi
Ozelliklere sahip olmasi beklenmektedir [6, 7].

Insan viicudu enerjisini siirekli olarak kendi metabolizmasi ile iireten karmasik
termodinamik bir sistemdir [8]. Bilindigi gibi, saglikli bir insanin viicut sicakligi yaklasik
37 °C dir. Insan viicudu farkli kosullar altinda dahi bu sicakligini sabit bir sekilde devam
ettirmek istemektedir. Viicut sicakligi i¢in gerekli olan 1s1 viicut metabolizmasi ile
saglanmaktadir. insan siirekli olarak bulundugu c¢evre ile 1s1 alisverisi halindedir. Farkli
cevre sicakliklar viicut sicakligin etkilemektedir [5]. Is1 transferinin meydana gelmesi i¢in
insan viicudu ile ¢evre arasinda sicaklik farkinin olmasi gerekmektedir. Sicaklik farki ile
1s1 transferi arasinda dogru oranti bulunmaktadir. Sicaklik farki arttiginda, 1s1 akisi da

artmaktadir. Viicut sicakligi kendisini ¢evreleyen hava sicakligindan daha yiiksek



oldugunda, viicuttan ¢evreye dogru 1s1 akis1 olmakta ve kisi 1s1 kaybetmektedir. Tam tersi
olarak, viicut sicaklig1 kendisini ¢evreleyen hava sicakligindan daha diisiik oldugunda, kisi
1s1 kazanmaktadir. Metabolizmanin olusturdugu 1s1 ile dis kaynaktan alinan 1sinin viicuttan
kaybolan 1s1 miktar1 ile esit olmasi saglanarak, viicudun 1si1l dengede tutulmasi
gerekmektedir. Eger 1s1 kazanci ile 1s1 kaybi dengede olmaz ise, viicut sicakligi ya
yiikkselme ya da diisme gostermektedir [5].

Normal atmosfer sartlarinda ve normal aktivite sirasinda, viicut metabolizmasi ile
olusturulan 1s1, viicuttan atmosfere iletim, tasinim ve 1sima yolu ile verilmektedir [9, 10].
fletim, aralarinda sicaklik farki olan iki yiizeyin temasiyla 1s1 iletilmesini saglarken,
tasinim, sivi ve gaz gibi akigkanlarla 1smin iletimini saglamaktadir. Isima ise
elektromanyetik dalgalar vasitasiyla 1s1 iletimini esas almaktadir [5].

Yiiksek aktivite seviyelerinde ve yliksek sicakliklarda, 1s1 iiretimi artmaktadir ve
1s1n1n viicuttan atmosfere olan iletimi viicut sicakligini rahat edecegi seviyede tutmak icin
yeterli olmamaktadir. Bu durumda, ter bezleri ter iiretmek icin harekete gegmekte ve viicut
sicakligini diizenleyerek, diisiirmektedir. Olusan terin buhar hali hissedilmeyen ter olarak,
olusan terin siv1 hali ise hissedilebilir ter olarak adlandirilmaktadir [9-11]. Iliman ¢evre
kosullari altinda, terleme hissedilmeyen sekilde meydana gelir. Hissedilmeyen terleme deri
tizerinde yaklasik %15 oraninda 1s1 kaybina neden olmaktadir. Yiiksek aktivite sirasinda,
sicak iklim veya ¢evre kosullarinda, terleme hissedilebilir sekilde olup, viicut tarafindan
tiretilen ter deri tizerinde birikir [11]. Hem hissedilemeyen hem de hissedilebilir formda
olan terin viicuttan uzaklastirilmas: gerekmektedir. Bu amagcla viicut, kendi sicakligindaki
1 gram terin buharlagsmasi i¢in 2424 J (580 kalori) harcamaktadir [5]. Boylece kendi
sicakligini diizenlemeye ¢alismaktadir.

Farkli ¢evre sartlarina gore, viicudun sicaklik ve nem dengesinin korunmasinda
giysiler biiylik 6nem tagimaktadir. Terin buhar seklinde atmosfere iletimi ise, giin boyunca
viicutla siirekli temas halinde oldugundan dolay1 viicudu adeta ikinci bir deri gibi saran
giysiler vasitasiyla olmaktadir. Bu nedenle giysiler, derimiz gibi nefes alabilir 6zellikte
olmalidir. Cesitli sartlarda ortaya c¢ikan sivi formdaki teri viicuttan buhar seklinde
atmosfere iletebilmeli, viicut ve atmosfer arasinda iyi nem iletimi gosterebilmelidir. Bagka
bir deyisle, kisilerin fizyolojik acidan kendilerini konforlu hissedebilmeleri i¢in giysinin
cildin 1s1 iletimine ve ciltten ¢evreye terin yayilmasina izin vermesi gerekir. Bu da, cilt ve

giysi arasinda olusan ve mikroklima olarak adlandirilan ara bolge yardimiyla olmaktadir.



Cesitli aktiviteler, ortamdaki sicaklik degisimleri ve duygusal degisimler nedeniyle olusan
terleme sirasinda, nem ve buhar oncelikle mikroklima bolgesinde meydana gelmektedir.
Olusan su buhar1 mikroklima bdlgesinde yogunlastiginda giysinin tene yapismasina ve
rahatsizliga sebep olmaktadir. Bu nedenle, mikroklima bdlgesindeki su buharmin
yogunlagmadan buharlagarak ¢evreye yayilmasi kisinin fizyolojik a¢idan iyi hissetmesini
saglamaktadir.

Kumaglar liflerden olusan ipliklerden belli yapisal parametrelere bagli olarak
dretildigi i¢in, kumaglarin yapisim bir¢cok lif, iplik ve kumas yapisal o6zellikleri
etkilemektedir. Bu nedenle, kumaslarin konforunu da asagida verilen lif, iplik ve kumas
yapisal ozellikleri etkilemektedir [8, 12, 13].

-Lif ozellikleri; 1if cinsi, lif karisim orani, lif inceligi veya lif numarasi, lif
gozenekliligi, lif kesiti

-Iplik &zellikleri; iplik numaras1 veya iplik caps, iplik biikiimii, iplikten disar1 ¢ikan lif
uclart veya tiylilik, iplik geometrisi, iplik paketleme yogunlugu (ipligin birim
uzunlugundaki lif hacim orani)

-Kumas yapisal 6zellikleri; kumas gozenekliligi, kalinlik, kumas siklig1

Literatiirde kumaslarin konforunu etkileyen yukarida verilen faktorler ile ilgili
bircok ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan calismalarda yukarida bahsedilen lif, iplik ve
kumas 6zelliklerinin kumaslarin termo fizyolojik konfor 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

Yapilan ¢aligmalarda kumaglarin termo fizyolojik 6zellikleri olarak sil iletkenlik,
151l direng gibi 1s1l 6zellikleri, 1slanma degeri, kilcallik degeri gibi nem iletim 6zellikleri,
hava gecirgenlik Ozellikleri ve su buhart gegirgenlik oOzellikleri incelenmistir. Isil
Ozelliklerin 6l¢iimii igin genelde kullanilan cihazlar sicak plaka ve Kawabata Thermo
Lab’dan olusmaktadir [14, 15]. Su buhar1 gegirgenligi i¢in dikey kap metodu, ters
cevrilmis kap metodu, terleyen korumali sicak plaka metodu gibi yontemler kullanilmistir
[16, 13, 17]. Yapilan ¢alismalarda kumaslarin 1slanma degerleri i¢in genelde bir parca
kumasin su bulunan bir kap i¢ginde tamamen batmasi i¢in gereken zaman belirlenmektedir
[18]. Kumaslarin kilcallik degerleri yatay ve dikey olarak dl¢iilmektedir. Kumaglarin yatay
kilcallik degerleri icin genelde kumas iizerine damlatilan 1 damla suyun kapladigi alan
Olctilmektedir [18]. Dikey kilcallik i¢in ise 20x2 ¢cm uzunlugunda kesilen kumas pargasinin
ucu suya daldirilarak belirli bir zaman araligi icin suyun kumastaki dikey hareketi

Olciilmektedir [18, 19].



Son zamanlarda yapilan calismalarda kumaslarin 1sil 6zellikleri Alambeta test
cihazi ile olgiilmekte olup, 1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik, maksimum 1s1 akis,
1s1l difiizyon gibi parametreler Olgiilerek kumaglarin 1s11  6zellikleri incelenmistir.
Kumaslarin su buhar1 gecirgenligi i¢in ise Permetest cihazi kullanilmaktadir. Kumaglarin
nem iletim Ozellikleri i¢in son zamanlarda kullanilan cihaz MMT test cihazidir. MMT
cihazt kumaslarin nem iletim 6zelliklerini ¢ok yonlii olarak 6l¢mektedir. Bu cihaz ile
1slanma stiresi, emilim orani, 1slanma yarigcapi, yayilma hizi, tiim nem tayin kapasitesi gibi
parametreler Olctilerek, kumaslarin nem iletim 6zellikleri incelenmektedir.

Yapilan ¢alismalarda 6zellikle lif cinsinin etkisi en ¢ok ele alinan konudur. Yoon ve
Buckley [8], Prahsarn ve arkadaslar1 [16] gibi bazi arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda, her ne kadar lif cinsinden ziyade daha ¢ok kalinlik, gézeneklilik gibi kumasin
yapisal parametrelerinin  kumasin 1s1l yalittmini, hava gegirgenligi ve su buhar
gecirgenligini etkiledigi belirtilse de, farkli lif cinslerinin lif geometrisinde, dolayist ile
kumas geometrisinde farkliliga neden olarak kumaslarin bahsedilen konfor 6zelliklerini
etkileyebilecegi de ifade edilmistir.

Kumas konforu géz oniine alindiginda lifler, higroskopik yapidaki dogal lifler ve
hidrofob yapidaki sentetik lifler olmak tiizere 2 gruba ayrilmaktadir [20]. Liflerin
higroskopik/hidrofil veya hidrofob olmas1 6zellikle terlemenin meydana geldigi durumda
giysi ve deri arasindaki mikroklima bolgesindeki nemin dengesinin korunmasinda 6nem
tagimaktadir. Higroskopik kumas terli deri yanindaki nemli havadan su buharini igine
cekmekte ve kuru havaya tekrar geri vermektedir. Higroskopik kumas su buharinin deriden
cevreye olan su buhar1 akisin1 nemi i¢ine ¢ekmeyen hidrofob kumasa gore arttirmakta ve
bu sekilde mikroklima bdlgesindeki nem olusumunu azaltmaktadir [9, 10]. Lifin
higroskopik veya hidrofob olmasi kumasgin sivi veya suyu igine ¢ekme (absorbe etme) ve
stviyl veya suyu transfer etme kapasitesini etkiledigi i¢in, 6zellikle kilcallik ve su buhari
gecirgenligi gibi kumaslarin nem yonetim 6zelliklerini belirlemektedir [21].

Yiin ve pamuk gibi dogal ve viskoz, modal, liyosel gibi rejenere higroskopik lifler
konfor beklentisi yiiksek olan giysilerde ve oOzellikle aktif spor giysilerde tek basina
kullanildiklarinda kumaslara yeterli konfor 6zelligi saglayamamaktadirlar. Bu nedenle,
higroskopik lifler genellikle hidrofob 6zellikteki sentetik lifler ile karistirilmakta veya ¢ift
yiizlii kumag yapilarinda kullanilmaktadirlar.



Pamuk, viskoz, modal, liyosel gibi higroskopik liflerden ve polyester, akrilik,
naylon gibi hidrofob liflerden olusan kumaslarin konfor 6zellikleri ile ilgili literatiirde ¢ok
fazla sayida deneysel ¢alisma bulunmaktadir. Hidrofob o6zellikteki polyester lifleri,
yogunlugunun diisiik olmasi (1,38 g/cmg), mukavemetinin ve elastikiyetinin yliksek
olmasi, 1518a ve agik hava sartlarina karsi dayanikli olmasi, i¢inde bulundugu kumaslarin
boyutsal olarak stabil olmasini ve kirismamasini saglamasi, temizlenmesinin kolay olmasi,
cabuk kurumasi, yikama, bakteri ve mikroplara karsi dayanikli olmasi gibi avantajli
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden dolay1 kumaslarin tiretiminde siklikla kullanilmaktadir
[22]. Polyester lifleri 6zellikle spor giysilerde sentetik lifler icinde en ¢ok tercih edilen
liflerden birisidir.

Polyester liflerinden olusan 6rme kumaslarin konfor 6zellikleri ile ilgili bir ¢calisma
Prahsarn, Barker ve Gupta [16] tarafindan yapilmistir. Prahsarn, Barker ve Gupta [16]
dairesel ici bosg, dort kanall1 (tetrachanel) kesikli ve filament gibi farkli enine kesit sekline
sahip polyester liflerinden olusan diiz 6rgii ve lacost 6rgili yapilarindaki 6rme kumaslarin su
buhar1 gecirgenligini incelemislerdir. Kumaslarin su buhar1 gecirgenliginin kumaslarin
kalinlik ve hava gecirgenligini belirleyen lif, iplik ve kumas parametreleri ile kontrol
edilebilecegi belirtilmistir.

Ozellikle spor giysilerde yaygin olarak kullanilan pamuk, polyester ve bu iki lifin
karigimlarindan olusan kumaslarin konfor oOzellikleri, birgok arastirmaci tarafindan
karsilastirmali olarak incelenmistir [8, 14, 23-27]. Karistm kumaslarin 6zelliklerinin
tyilestirilmesi i¢in kullanilan en etkili yontemlerden birisidir.

Polyester, pamuk ve bu liflerin karigimlarini iceren kumaslarin nem 6zellikleri ile
ilgili eski ¢alismalardan biri Knight, Hersh ve Brown [23] tarafindan yapilmistir. Knight,
Hersh ve Brown [23] farkli karisim oranlarinda pamuk ve polyester lifleri kullanilarak
tiretilen diiz orgii ve 1x1 rib 6rgli yapisindaki 6rme kumaglarin nem ¢ekme, nem igerigi,
hava gecirgenligi, su buhar1 gecirgenligi gibi konfor oOzellikleri yaninda, kumaslarin
patlama mukavemeti, cekme gibi 6zelliklerini de incelemistir. Ayrica bu ¢calismada, pamuk
lifinin polyester lifi ile karisimimdan baska pamuk lifinin naylon ve akrilik liflerinden
olusan diger sentetik lifler ile yine farkli karisim oranlarinda karistirilmasi ile elde dilen
kumaslarin bahsedilen 6zellikleri de incelenmistir. Sentetik lif miktar1 arttikca kumaslarin

su buhar1 ve hava gecirgenligi artis gostermistir. Kumaslarda su buhar1 gegisini daha ¢ok



kumas arasindaki bosluklarin etkiledigi, liflerin higroskopik 06zelliginin su buhari
iletiminde daha az rol oynadig1 belirtilmistir.

Yoon ve Buckley [8] polyester, pamuk ve farkli oranlarda polyester/pamuk
karisimlarindan olusan diiz 6rgii yapisindaki 6rme kumaslarin termo fizyolojik 6zelliklerini
incelemistir. Deneysel sonuclar, hem kumas yapisinin hem de lif 6zelliklerinin kumaslarin
termo fizyolojik o6zelliklerini etkiledigini gdstermistir. Isil yalitimin, hava gegirgenliginin
ve su buhar gecirgenlik oranmin yukarida belirtildigi gibi liflerin kimyasal yapisindan
ziyade gbozeneklilik ve kalinliktan olusan kumasin geometrik parametrelerine bagli oldugu
ifade edilmistir. Yoon ve Buckley [8] diizensiz 3 boyutlu kivrimlar nedeni ile pamuk
liflerinin ayn1 numaradaki polyester liflerinden daha gevsek ve biiyiikk ¢apa sahip iplik
olusturarak, pamuk kumaslarin polyester kumastan daha kalin oldugunu ifade etmislerdir.
Polyester kumas pamuk kumastan daha ince ve daha gozenekli oldugundan, polyester
kumas daha yiiksek su buhar1 ve hava gecirgenlik degerleri ve daha diisiik 1s1l yalitim
gostermistir. Kumasin su iletim davranisinin kumagin geometrik 6zelliklerinden ziyade tam
tersi olarak liflerin cinsine yani liflerin kimyasal yapisina bagli oldugu ifade edilmistir.
Polyester miktar1 arttikca kumagslarin kilcallik degerleri azalma gostermistir. Bu nedenle,
stv1 iletim Ozellikleri bakimindan ve 1s1l yalitim bakimlarindan higroskopik pamuk lifinin
hidrofob polyester lifinden daha avantajli oldugu, su buhar1 gecirgenligi bakimindan da
polyester lifinin avantajli oldugu belirtilmistir.

Hatch ve arkadaslar1 [14] %100 pamuk ve 2 farkl: lif incelik degerlerinde polyester
liflerinden yapilan %100 polyester 6rme kumaslarin termo fizyolojik konfor 6zelliklerini
incelemistir. Pamuk kumas her iki farkli incelikteki liflerden yapilan polyester kumastan
daha diisiik hava gecirgenligi ve daha yliksek 1sil iletkenlik gostermistir. Polyester
kumasglar ile karsilastirildiginda, hidrofil 6zellikteki pamuk lifinden iiretilen 6rme kumasg
daha yiiksek kilcallik degeri gdstermistir. Bu nedenle, kilcal yapiya sahip pamuk kumasin
suyu daha kolay transfer ettigi belirtilmistir.

Oglakcioglu ve Marmarali [25] tarafindan yapilan bir diger ¢alismada %100 pamuk
ve %100 polyester liflerinden olusan diiz orgii, 1x1 rib ve interlock orgiilerdeki 6rme
kumaslarin 1s1l ozelliklerini ve su buhari gecirgenligini incelenmistir. Isil o6zellikler
Alambeta cihazi ile dlgiilmiistiir. %100 polyester kumaslar %100 pamuk kumaslardan daha
diisiik 1s11 iletkenlik, 1s1l sogurganlik, buna karsin daha yiiksek 1sil diren¢ ve su buhari

gecirgenlik degeri gostermistir.



Hassan ve arkadaslari [24] %100 polyesterden, %65/%35 polyester/pamuk
karisimindan ve %100 pamuktan olusan spor giysilik sliprem Orgii kumaslarin hava
gecirgenligi, su buhar1 gegirgenligi ve Alambeta cihazi ile Olgiilen 1s11 6zelliklerini
incelemislerdir. Ayrica bu kumaslarin spor yapan atletlerin oksijen tiiketimi, karbondioksit
tiretimi vs. gibi fizyolojik performanslar lizerindeki etkisi de arastirilmigtir. %100 pamuk
ve polyester/pamuk karisimindan olusan kumaslar ile karsilastirildiginda, %100 polyester
kumas en diisiik 1s1l iletkenlik, 1s1l sogurganlik ve 1sil direng degerleri, buna karsin en
yilksek hava gecirgenligi ve su buhari gecirgenlik degerleri gostermistir. %100
polyesterden olusan kumasin diger %100 pamuk kumas ve %65/%35 polyester/pamuk
karigimindan olusan kumastan daha iyi fizyolojik performans gosterdigi de belirtilmistir.
Ozellikle %100 polyesterden olusan kumasin yiiksek su buhar1 gecirgenligi
gostermesinden dolayr teri hizli bir sekilde transfer ederek kumasa iyl nem yonetim
ozelligi kazandirmasi ve yine bu kumasin diistik 1si1l iletkenlik degerine sahip olmasi,
atletlerin viicut sicakliginin diizenlenmesini saglayarak atletlerin fizyolojik performansini
artirdig1 ifade edilmistir. Terin %100 pamuk kumas tarafindan iyi bir sekilde absorbe
edilmesine ragmen, bu terli kumasin viicut ile temas ederek 1s1l rahatsizliga neden oldugu
belirtilmistir. Ayrica, %100 pamuktan olusan kumasin nem yonetim ozelliklerinin iyi
olmadig: da belirtilmistir.

Oner ve arkadaslar1 [26] pamuk, viskoz ve polyester ipliklerden iiretilen diiz drgii,
1x1 rib ve tekli pike orgiilerden olusan kumaslarin nem iletim 6zelliklerini incelemislerdir.
Kumaslarin nem iletim 6zellikleri MMT cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Polyester kumasglar seliiloz
esasli liflerden yapilan kumaslardan daha yiiksek Tiim Nem Tayin Kapasitesi (OMMC) ve
Kiimiilatif Tek Yonlii Tasima Indeksi (AOTI) degerleri gostermistir. Tiim nem tayin
kapasitesinin yiiksek olmas1 kumagsin daha iyi siv1 transfer 6zelligi oldugunu ve Kiimiilatif
Tek Yonlii Tasima indeksinin yiiksek olmast ise sivinin kumasin deri yani i¢ kismindan dis
tarafina dogru daha kolay ve hizli bir sekilde transfer edildigini gdsterdigi i¢in polyester
kumaslarin nemi kumasin i¢ kismindan dis kisma dogru seliilozik esasli kumaglardan daha
iyi ve hizli bir sekilde transfer ettigi belirtilmistir.

Pamuk ve polyester iceren kumaslarin MMT test cihazi ile nem iletim 6zelliklerinin
Olclldiigii bir diger ¢alismada Namligoz, Coban ve Bahtiyari [27] tarafindan
gergeklestirilmistir. Namligoz, Coban ve Bahtiyari [27] pamuk, liyosel, viskoz liflerinden

olusan seliilozik liflerden, polyester liflerinden ve bu liflerin polyester ile karisimlarindan



olugsan dimi Orglideki dokuma kumaslarin nem iletim 6zelliklerini incelemislerdir. Tim
Nem Tayin Kapasitesi (OMMC) ve Kiimiilatif Tek Yonlii Tasima Indeksi (AOTTI)
degerlerinden, %100 pamuk ve %100 polyester kumaslarin daha sinirli nem iletimi
sagladigi, seliilozik/polyester karisimli kumaslarin etkili bir sekilde sivi absorbsiyonu ve
iletimi sagladig: belirtilmistir.

Onofrei ve arkadaslar1 [28] Orme kumas yapilarmin hava gecirgenligi, 1sil
Ozellikleri ve su buhart gegirgenligi, kilcallik gibi nem yonetimi 6zelliklerini
incelemislerdir. Coolmax igeren ve Outlast igeren iplikler kullanilarak farkli
konstriiksiyonlarda {iretilen kumaslar test edilmistir. Calisma sonucunda, daha sicak
iklimde Outlast icerikli spor giysilerin, daha soguk hava sartlarinda ise Coolmax igeren
spor giysilerin tercih edilebileceginin diistiniildiigii ifade edilmistir [28].

Gilintimiizdeki ileri teknolojinin sagladigi imkanlarla, polyester liflerine dogal
liflerin avantajli 6zelliklerini saglamak icin, polyester lifleri modifiye edilmekte yani
ozellikleri degistirilmektedir [20]. Uretimde yapilan degisiklikler ile polyester lifler
tekstiire lif, mikro boyutta lif, i¢i bosluklu lif ve farkli enine kesite sahip lif gibi farkli lif
yapt ve sekillerinde tiretilerek bu liflerin konfor 6zellikleri artirilmaktadir.

Polyester liflerinin konfor 6zelliklerini artirmak i¢in ve bu liflere dogal liflere
benzeyen bir tutum kazandirmak i¢in uygulanan en onemli islemlerden birisi tekstiire
islemidir. Tekstiire polyester iplikler tekstiire islemi sonucunda elde edilmektedir. Tekstiire
islemi filament haldeki sentetik liflere kivrimlardan olusan kalict form kazandirmak
seklinde tanimlanmaktadir [20]. Baska bir ifadeyle tekstiire efekti, iplik kesitindeki
merkezi gerilimlerin iplik eksenine asimetrik olarak degistirilmesiyle elde edilmektedir.
Tekstiire islemi goren iplikler ¢ekme kuvvetleri ortadan kaldirilinca biizilir ve
kivrimlasirlar [29]. Boylelikle, tekstiire ipliklere dogal liflere benzer bir form kazandirilmig
olmaktadir. Tekstiire iplik olusturmak i¢in, en ¢ok yalanci biikiim, hava jetli ve buhar jetli
metotlar1 kullanilmaktadir [30, 20]. Tekstiire islemi ile ipliklere yumusaklik, 1s1l yalitim,
dogal lif tutumu, sicaklik hissi, yliksek derecede elastikiyet, hacimlilik gibi 6zelikler
kazandirilmaktadir [30, 20].

Tekstiire iplikten iiretilen 6rme kumaslarin konfor 6zellikleri ile ilgili ¢alisma
Ozgelik, Cay ve Kirtay [30] tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada tekstiire polyesterden ve
tekstiire edilmemis polyesterden elde edilen 6rme kumaslarin hava gecirgenligi ve

Alambeta cihaz ile 6lgiilen 1s1l 6zellikleri karsilastirmali olarak incelemislerdir. Hacimli



iplik yapisindan dolayr kumas kalinligini arttirdigr i¢in, tekstiire polyesterden {iretilen
kumaglarin hava gecirgenligi degerlerinin tekstiire olmayan polyesterden {iretilen
kumaslardan daha diisiikk c¢iktig1 belirtilmistir. Bunun yami sira, igerdigi hava
bosluklarindan dolay1 ve daha kalin kumas yapis1 sagladigi i¢in tekstiire iplikten iiretilen
kumasglarin 1s1l direnglerinin tekstiire olmayan iplikten tiretilen kumaslardan yiiksek oldugu
da ayni c¢aligmada ifade edilmistir. Ayrica, tekstiire islemi kumasglarin 1s11 sogurganlik
degerlerini azaltmistir.

Uretimin modifiye edilmesi ile iiretilen ve son zamanlarda avantajli 6zelliklerinden
dolay1 yaygin olarak kullanilan diger farkli polyester iplik tipi de mikroliflerden olusan
polyester ipliklerdir. 0,1-1,0 dtex araligindaki lifler mikrolif olarak tanimlanmaktadir [31].
Ince lif yapisindan dolay: mikroliften yapilan mamuller standart liften yapilan mamuller ile
karsilastirildiginda daha fazla lif veya filament i¢ermektedir. Mikrolifler diisiik dogrusal
yogunluk, yliksek mukavemet, diisiik egilme dayanimi, iyi ¢ekme dayanimi, anti-alerjik
yapi, diisiik elektrostatiklenme, dokiimliiliik, ipeksi tutum, yagmur, soguk ve riizgara karsi
izole edebilme, kolay yikanabilme, siiper emici olma, diger liflere gore ili¢ kat hizh
kuruyabilme O6zelliklerine ve parlak goriinlime sahiptir [32]. Konvansiyonel lifler ile
karsilastirildiklarinda kumaglara liiks goriiniim, iyilestirilmis fiziksel oOzellikler, tutum
Ozellikleri ve yiiksek seviyede giyim konforu saglamaktadir. Bu nedenle mikroliften
yapilan mamuller yumusak, diizgiin ve hacimli 6zellik gostermektedir [33, 34].

Mikro polyester lifleri iceren kumaslarin konfor 6zellikleri ile ilgili bir¢ok ¢alisma
mevcuttur. Srinivasan ve arkadaslar1 [19] mikro polyester ve normal polyester olusan 6rme
kumaslarin fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi yaninda kumaslarin kilcallik, kuruma hizi, su
absorblama miktar1 gibi nem iletim o6zelliklerini de incelemislerdir. Mikrolif iceren
kumaslar normal lif inceligine sahip kumaslardan daha iyi dikey kilcallik, su absorblama
ve kuruma hiz1 6zellikleri gosterdiginden, bu liflerden iiretilen kumaglarin daha iyi nem
iletim 6zellikleri oldugu belirtilmistir.

Sampath ve arkadaslar1 [35] mikro filament polyester, standart filament polyester,
kesikli polyester, pamuk liflerinden ve polyester/pamuk lif karisimindan olusan 6rme
kumasglarin  su buhar1 gecirgenligini ve Alambeta ile Olgiilen 1s1l o6zelliklerini
incelemislerdir. Mikro polyester kumas tiim diger mikrolif icermeyen standart polyester,

pamuk, kesikli polyester ve polyester/pamuk kumaslardan daha yiiksek 1s1l iletkenlik, 1s1l
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sogurganlik ve su buhart gecirgenligi buna karsin daha diisiikk 1s1l direng gosterdigi
belirtilmistir.

Sampath ve arkadaslarinin [18] mikrolif iceren diger calismasinda 34, 48, 108, 144
ve 288 filamet sayilarindan olusan 150 denye iplik kullanilarak iiretilen 6rme kumaslarin
nem iletim Ozellikleri incelenmistir. Nem iletim 6zellikleri i¢in 1slanma degeri ve dikey
kilcallik ve yatay kilcallik degerleri olgiilmiistiir. Deneysel sonuglardan, 108 filament
sayisina sahip iplik iceren kumaslarin en iyi 1slanma, kilcallik ve su buhar1 transferi
gosterdigi belirtilmistir.

Schacher ve arkadaslar1 [36] polyester mikroliflerden ve konvansiyonel
polyesterden {iretilen dokuma kumaslarin Kawabata sistemi ile 6lgiilen 1s1l 6zelliklerini
incelemistir. Calismada, mikroliflerden {iiretilen polyester kumas diger klasik mikrolif
icermeyen polyester kumastan daha diisiik 1s1l iletkenlik ve daha yiiksek 1s1l direng
gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica mikrolif iceren polyester kumasin diger klasik
polyesterden daha sicak his verdigi de belirtilmistir.

Uretimin modifiye edilmesi ile iiretilen diger farkli polyester lif tipide o6zel
geometrik yapiya sahip i¢i bos (hollow) liflerden olusan polyesterdir. i¢i bos kanallar daha
¢ok liflerin 1s1l yalitmmi artirmak i¢in liflerin igine yerlestirilmektedir [22]. Hafiflik,
hacimlilik, 1s1 izolasyonu, 1sikta farkli kirilma ve 6zel parlaklik ve hava igeriginden dolay1
yiiksek nem emilimine sahiptirler [37, 38, 20]. Bu 6zelliklerin yaninda, su tutma ve kuru
hissettirme 0Ozellikleriyle nemin viicuttan dis ortama dogru uzaklastirilmasia yardimei
olmaktadirlar. Yumusak bir tutum saglarlar ve rezilyans (yaylanma) 6zelligi sayesinde
herhangi bir agirlik uygulamasi ya da sikistirma isleminden sonra standart liflere gore daha
kolay eski hacimlerine ulasabilirler [38]. Bu lifler ayn1 dogrusal yogunluklu yuvarlak
kesitli liflerle kiyaslandiginda, egilme ve kivrilmaya kars1 daha dayamkhidir [37]. igi bos
lifler yapay bobrek, cesitli sivi ve gaz temizleme sistemleri, dis giyim, i¢ giyim, yliksek
performansh aktif spor giysileri, kislik giysiler, yatak takimlar1 ve hal1 sektorii gibi pek ¢ok
alanda kullanilmaktadir [37, 38].

Karaca ve arkadaglar1 [39] yuvarlak, i¢i bos, ii¢ loplu ve i¢i bos ii¢ loplu olmak
tizere 4 farkli lif kesitine sahip lifleri kullanarak lif kesiti ve 6rgli deseninin polyester
dokuma kumaglarin 1s1l 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Kumaslarin 1s1l iletkenlik,
sogurganlik, 1s1l direng Ozelliklerinin yani sira bagil su buhar1 ve hava gecirgenligi de

dleiilmiistiir. Ici bos liflerden olusan kumaslar yuvarlak kesitli life sahip kumaslardan daha

11



diisiik 1s1l direng, bagil su buhar1 gecirgenligi, hava gecirgenligi ve daha yiiksek 1sil
iletkenlik ve sogurganlik gostermistir.

I¢i bos liflerden olusan kumaslarin konfor &zellikleri ile ilgili diger bir ¢alismada
Matsudaira ve Kondo [15] tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada i¢i bos ve i¢i bos olmayan
lifler disinda kesitinin yarim ay seklinde oldugu ve lifin silindirik gdvdesinin yanina
kanalin agildig1 kanalli i¢i bos (grooved hollow) olarak adlandirilan bir lifte ele alinmistir.
Kumaslarin 1s1l 6zellikleri Thermo lab II cihazi ile dl¢iilmiistiir. Polyester liflerini kanalsiz
ici bos veya kanalli i¢i bos lif haline getirmenin 6zellikle yiliksek nem sartlarinda polyester
liflerinin daha fazla su absorbe etmesini sagladigi belirtilmistir. Kanalli ve kanalsiz i¢i bos
olan liflerden yapilan kumaslar lif i¢cinde bulunan hava miktarindan dolay1 i¢i bos olmayan
liflerden yapilan kumaslara gore daha diislik 1s1] iletkenlik ve daha yiiksek 1s1l yalitim
degerleri gostermistir. Sicaklik-sogukluk hissini dlgmek i¢in kullanilan qmax degerlerinden
lif icindeki bosluktan ziyade ylizey temas alaninin qmax lizerinde daha etkili oldugu ifade
edilmistir.

Bahsedilen tiim bu polyester lifleri daha 6nce de belirtildigi gibi hidrofob (suyu
sevmeyen) bir yapiya sahiptir. Bu liflerden iiretilen kumaslar da ayni karakteristik
ozellikleri gostermektedir. Tamamen bu liflerden iretilen kumaslar hidrofob yapilari
nedeniyle yiiksek aktivite ve yiiksek sicaklik gibi normal sartlar disinda viicut yiizeyinde
olusan sivi ve buhar haldeki teri absorbe edememektedir. Viicut yiizeyinde kalan ter
slaklik hissi ve rahatsizlik yaratmaktadir. Benzer sekilde tamamen higroskopik (suyu
seven) Ozellikte kumaslarin kullanimi da nem iletimi agisindan yetersiz kalmaktadir.
Ciinkii higroskopik kumaslar emici yapilarindan dolay1 terin kumasta biriktirmesine neden
olmaktadir. Islak kalan kumas viicut 1sisin1 azaltmakta ve kullaniciya soguk his
vermektedir. Kisacasi hidrofob kumaslar nemin viicuttan alinmasi, hidrofil kumaslar ise
biinyesindeki nemin atmosfere verilmesi konusunda problem yaratmaktadir. Ortaya ¢ikan
bu sorunun giderilmesi insanlarin giysi i¢inde kendilerini konforlu hissedebilmeleri
bakimindan olduk¢a onemlidir. Bahsedilen sorunun yasanmamasi igin higroskopik ve
hidrofob yapidaki lifler birlikte kullanilmaktadir. Bu nedenle, kumaslarin viicutla temas
halindeki i¢ yiizeylerinde sivi tasima Ozelligi iyi olan polyester gibi hidrofob lifler,
cevreyle temas halindeki dis yiizeylerinde ise emiciligi yiiksek olan pamuk gibi
higroskopik liflerin kullanilmas1 &nerilmektedir. Bdylelikle terin viicut yiizeyinden

kumasa, kumastan da atmosfere iletimi saglanmakta, 1slaklik ve sogukluk hislerinin

12



olusumu engellenmekte ve giysilerden beklenen nem iletimi Ozelligi iyi sevilere
tasinmaktadir.

Giysiler ve ozellikle spor giysiler i¢in kumasin i¢ ve disg taraflarinda veya
yiizeylerinde farkli lif ¢esitlerinin kullanilmasina olanak vererek kumaslarin konfor
ozelliklerinin arttiritlmasini saglayan en basit kumas olusturma teknigi atkili 6rmedir. Atkili
O6rme makinalarinda kumasin i¢ ve dis taraflarinda farkl lif kullanimina olanak saglayan
vanize orgl, iki ve {i¢ iplikli astar orgii (futter), ¢ift yiizli orgii gibi ¢ok ¢esitli teknikler
bulunmaktadir. Bu tip 6rme kumas yapilarinda, dogrudan viicuda bitisik, iletken ve diflizif
ipliklerden yapilmig 6rme kumas tabakasinin gorevi, sivi ve buhar haldeki nemi viicuttan
uzaklastirmak ve tagimaktir. Cilt ile direkt temas halinde olmayan, emici iplikten yapilmis
orme kumas tabakasinin gorevi ise, nemi viicuttan uzak tutmak ve c¢evrede
buharlastirmaktir [40].

Cift yiizlii orgii ile Uretilen 6rme kumaslar ¢ift yatakli diiz veya yuvarlak 6rme
makinalarindan olusan atkili 6rme makinalarinda herhangi 6zel tertibata gerek duyulmadan
sadece basit kam ayarlar1 ile ilmek, aski ve atlama hareketlerinden olusan orgiiler
kullanilarak ¢ok basit bir sekilde iiretilmektedir. Ozellikle spor giyim igin iiretilen ¢ift
yiizli 6rme kumaslar genellikle ¢ift yatakli yuvarlak 6rme makinelerinde {iretilmektedir.
Cift yatakli yuvarlak 6rme makinelerinde RR rib ve RR interlock 6rgli yapilarinda cift
yiizlii atkili 6rme kumas tretimi yapilabilmektedir. Interlock orgii yapisinda uzun kisa
igneler kullanilmaktadir. On ve arka igne yataklarindaki igneler karsihkli sekilde
dizilmektedir. Igneler bir yatakta 1 uzun 1 kisa olarak dizilirken, diger yatakta ise uzun
igne karsisina kisa igne, kisa igne karsisina ise uzun igne gelmektedir. Her iki igne
yataginda bulunan ignelerin birbiri arasina gelecek sekilde dizilmesi sonucunda da rib
goriiniimlii ¢ift yiizlii kumasglar elde edilebilmektedir.

Bilindigi gibi, aski ve atlama tamamlanmamis ilmek hareketidir. Aski ignenin
yarim hareketi ile olusturulur. igne yarim hareket ettigi icin, yeni beslenen iplik 6nceki
sirada bulunan ilmek i¢inden cekilerek ilmek olusturmaz. Yeni beslenen iplik 6nceki sirada
bulunan ilmegin bas kismi iizerinden gegerek kumas ile baglant1 yapar. Aski ipligi kumagin
arka tarafindan gectigi i¢in kumasin 6n tarafindan goriilmez. Aym sekilde atlamada
ignenin yukar1 ¢ikmadan yerinde bekleme hareketi yapmasi ile olusturulmaktadir. Bu
nedenle, yeni beslenen iplik 6nceki ilmegin arka kismindan diiz olarak gecer. Atlamada

aski gibi kumasin arka tarafindan gectigi icin kumasin 6n tarafindan goziikkmez. Bu aski ve
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atlama ¢ift yatakli makinalarda iiretildiginde makinanin 6n tarafinda olusturulan aski ve
atlama kumasin arka tarafindan, makinanin arka tarafinda olusturulan aski ve atlama ise
kumasin 6n tarafindan goziikmez.

Cift yilizli kumaslar yukarida belirtildigi gibi, aski ve atlamanin kumasin arka
tarafindan gecerek kumasin On tarafindan goriilmeme &zelliginden yararlanilarak
tiretilmektedir. Kumasin bir tarafinda goriilmesi istenen lif cinsini igeren iplik ile ilmek,
kumasin bir tarafinda goriilmesi istenmeyen lif cinsini iceren iplik ile aski veya atlama
olusturulur. Yani, hangi gesit lif cinsinin kumasin hangi tarafindan goriilmesi isteniyorsa,
bu lif cinsini iceren iplik o tarafta ilmek hareketi yaparken diger goriinmesi istenmeyen
kistmda bu iplik aski veya atlama yapar. Ornegin, kumasin arka (i¢) tarafinin polyester
liflerinden olusmasi isteniyorsa, polyester ipligi ile gdriinmesini istedigimiz tarafta yani
arka tarafta igneler ilmek olusturulurken, goriinmesini istemedigimiz kumasin 6n tarafinda
(dis) igneler aski veya atlama olusturulur. Tam tersi olarak kumasin 6n (dis) tarafinin
pamuk liflerinden olusmasi isteniyorsa, pamuk iplikleri ile gorlinmesini istedigimiz 6n
tarafta ilmek olusturulurken, goriinmesini istemedigimiz arka (i¢) tarafta aski veya atlama
olusturulmaktadir. Eger 6n ve arka tarafta aski hareketi olusturulursa bu ipligi olusturulan
lif cinsi 6nden ve arkadan goriilmez.

Yukarida bahsedilen prensibe bagli olarak, farkli lif cinsleri igeren ipliklerin ve
ilmek, aski ve atlama hareketlerinin degisik sekillerde kombine edilmesi ile ¢ok farkli
yapilarda ve goriiniimde ¢ift ylizlii kumagslar basit sekilde iiretilebilmektedir. Yaygin olarak
kullanilan rib veya interlock cift yiizlii 6rme kumas yapisinda, oncelikle her iki 6n ve arka
igne yatagindaki igneler ile birbirinden bagimsiz iki kumas oriilmektedir. Iki igne
yataginda iki bagimsiz kumas olusturmak i¢in, bir sirada 6n igne yatagindaki igneler ilmek
olustururken arka igne yatagindaki igneler atlama hareketi yapmakta, diger sirada tam tersi
olarak arka igne yatagindaki igneler ilmek olustururken de 6n igne yatagindaki igneler
atlama yapmaktadir. Cift yliz olusturmak icin her siraya Ozellikleri farkli iplik
beslenmektedir. Daha sonra, 6n ve arka igne yataklarinda oriilen bu iki kumas yapis1 6n ve
arka igne yataklarindaki ignelerin aski hareketi yaptigi baglanti ipligi ile birbirine
baglanmaktadir.

Bagimsiz iki kumas yapisinin aski seklindeki baglanti iplikleri ile baglandig1 bu
bahsedilen ¢ift yiizli kumas yapisi sandvig/spacer (bosluklu) kumas olarak da

adlandirilmaktadir. Bu tip ¢ift yiizlii 6rme kumas yapisinda 6n ve arka igne yataklarinda
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olusturulan iki kumasa farkli iplikler beslenebildigi icin, iki igne yataginda ayri olusan
kumaslar degisik karakterde olabilmektedir. Baglantiy1 saglayan iplikler de, iki ayr1 kumasi
olusturan ipliklerden farkli segilebilmekte ve elde edilen bu tip ¢ift yiizlii kumas ii¢ degisik
ipligin birlikte kullanilmasiyla olusturulmaktadir.

Gosterdigi kullanim avantajlart nedeniyle kullanimi giderek artan, kumaslarin iki
yiizlinde farkli lif cinslerinin kullanildig ¢ift yiizlii 6rme kumaslarla ilgili olarak literatiirde
cok sayida calismaya rastlamak miimkiindiir. Bu ¢alismalarda ¢ift yiizlii 6rme kumaslarin
cesitli 6zellikleri incelenmistir. Ancak bu calismanin konusu ¢ift yiizlii 6rme kumaslarin
konfor 6zellikleri olmasi nedeni ile literatiir arastirmasinda konforla ilgili ¢aligmalara
agirlik verilmistir. Bu nedenle, bu kumaslarin konforunu belirleyici olan hava gegirgenligi,
151l 6zellikler, su buhar1 ve nem iletimi 6zellikleri ile ilgili olarak cesitli aragtirmalar ve
incelemeler yapilmistir. Bu ¢aligsmalarin pek cogunda cesitli polyester iplikler kullanilarak
elde edilen 6rme kumaslar kullanilmistir.

Halgas ve arkadaglar1 [40] kumasin i¢ tarafinda polyester, poliamid, polipropilen,
Coolmax, trevira, thermastat gibi iletken Ozellikteki farkli cinste sentetik liflerin ve
kumasin dis tarafinda higroskopik pamuk liflerinin kullanilmasi ile elde edilen ¢ift yiizli
Orme kumaslarin hava gegirgenligi ve su buhart gecirgenliginden olusan konfor
ozelliklerini incelemislerdir. Karsilastirma amaci ile ayrica i¢ ve dis taraflarinda ayni
sentetik liflerin kullanildigi kumaslar ve yine i¢ ve dis tarafta pamuk lifinin kullanildig:
kumaglarda olusturulmustur. Hava ve su buhar1 gecirgenligini biiyiik 6lciide etkileyen
kumas gozenekliligi bilgisayar goriintii analizini ile incelenmistir. Her iki tarafi pamuk
olan kumagin su buhar1 gecirgenliginin yliksek oldugu belirtilmistir. Her iki tarafi polyester
olan kumaslar yiiksek hava gegirgenligi gostermistir. Ayrica, kumaslarin hava gecirgenligi
ile kumas kalinligi ve gozenekliligi arasinda yiiksek iliski bulunmustur. Calisma
sonucunda ayrica kumaslarin hava gegirgenliginin, su buhar1 geg¢irgenliginin aksine érme
kumaslarin yilizey gozenekliligi ve kalinliginin bir fonksiyonu oldugu belirtilmistir.

Crina ve arkadaslar1 [41] sandvi¢ Orgili prensibi ile farkli orgiilerden olusan cift
yiizli 6rme kumaslarin Alambeta cihazi ile 6lgiilen 1s1l parametrelerini, bagil su buhari
gecirgenligini ve hava gecirgenligini incelemislerdir. Uretilen kumaslarm &n yiizeyinde
soya ipligi, baglant1 kisminda ve arka yiizeyinde ise polyester, poliamid ve polipropilen
iplikler kullanilmistir. Deney sonuglarina gore, 6n ve arka kumas tabakalarimi birlestiren

baglanti ipliginin kumas kalinli1 ve gozenekliligini etkiledigi i¢in kumaslarin 1s1l konfor
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Ozelliklerini de etkiledigi belirtilmigtir. Ayrica, kumas yapisinin da kumaslarm 1sil
ozellikleri etkiledigi ifade edilmistir. Baglanti ipligi kumaslarin 1s1l iletkenligini
arttirmustir. On ve arka yiizeyleri daha acik yani gozenekli fakat baglant1 ipliginin aski
baglantisinin daha sik oldugu kumaslarda 1s1l iletkenlik artis gostermistir. Su buhari
gecirgenliginin kumas gozenekliligi ile arttigi, kumaslarin hava gegirgenliginin kumas
yapist ve gozenekliligi ile dogrudan bir iliskisi oldugu ve kumas kalinlik ve agirliginin
kumaslarin 1s1l direncini artirdigr belirtilmistir.

Bir bagka ¢alismada, Onal ve Yildirim [42] ev tekstili uygulamalari i¢in sandvig
orgii prensibi ile acik ve kapali ylizey yapist saglayan farkli orgiiler, farkli siklik ve farkli
lif cinsleri kullanilarak iiretilen kumaglarin Alambeta cihazi ile dlgiilen 1s1l parametrelerini,
hava ve su buhar1 gegirgenliklerini iceren konfor 6zelliklerini incelemislerdir. Kumaslarin
on tarafinda Coolmax, pamuk ve giimiis karisimli, Outlast ve polyester karisimli, Outlast
ve pamuk karigimli iplikler, baglanti tabakasinda monofilament polyester ya da
multifilament polyester iplikler ve arka tarafinda multifilament polyester kullanilarak farkli
hammadde kombinasyonlarinda 6rme kumaslar tiretilmistir. Kumas yapisinin daha ¢ok 1s1l
diren¢ ve su buhar1 gegirgenliginde, lif cinsinin ise daha ¢ok 1s1l sogurganlik iizerinde etkili
oldugu belirtilmistir. Daha sik1 ve agik ylizeyli kumaslar daha yiiksek 1s1l iletkenlik, 1s1l
difiizyon, hava gecirenligi ve su buhar1 gecirgenligi gostermistir. Kumaslarin 1s1l direncinin
kumas kalinligi ile ilgili oldugu ve agik yilizeyli kumaslarin daha yiiksek kumas kalinligina
sahip olmasindan dolay1 daha yiiksek 1s1l dayanim gosterdigi belirtilmistir. Kumaslarin 1s1l
iletkenliginin lif yogunlugu, liflerin 1s1l iletkenlik katsayisi ve liflerin nem igerigi gibi lif
ozellikleri ile ilgili oldugu belirtilmistir. Seliilozik lif miktar arttikca 1s1l iletkenligin arttig1
belirtilmistir. Outlast lif icerigindeki artisin 1s1l sogurganlik degerlerinde artisa neden
oldugu ve kumaslarin sogukluk hissi verdigi belirtilmistir.

Literatiirde polyester ve polyester karigimi ipliklere olan yogun egilimin disinda
farklt hammaddeler kullanilarak iretilen ¢ift yiizlii 6rme kumaslarin konfor 6zellikleri ilgili
caligmalar da yer almaktadir.

Stiptiren ve arkadaslar1 [43] pamuk ve polipropilen iplikler ile cift yiizli orgii
kullanilarak tiretilen 6rme kumaglarin Alambeta cihaz: ile dl¢iilen 151l sogurganlik ve MMT
cthaz1 ile Olcililen nem yonetimi 6zelliklerini incelemislerdir. Her iki tarafinin pamuk, i¢
tarafinin pamuk dis tarafinin polipropilen, i¢ tarafinin polipropilen ve dis tarafinin pamuk

ve her iki tarafinin polipropilen oldugu 4 farkli ¢ift yiizlii kumaslar iiretilmistir. I¢ kismu
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polipropilen dis kismi1 ise pamuk olan kumasin diger kumaslardan daha iyi nem yonetimi
ozelligi gosterdigi ve bu nedenle daha iyi konfor seviyesine sahip oldugu ifade edilmistir.
I¢ kismu1 polipropilen dis kismi pamuk olan kumaslar en diisiik 1s11 sogurganlik degeri
gostermis ve bu kumasin daha sicak his verdigi de belirtilmistir.

Bedez Ute ve arkadaslar1 [44] pamuk ve Angora tavsam lifi igeren ve cift yiizlii
orgii kullanarak elde ettikleri ¢ift yiizlii 6rme kumasglarin 1s1l konforunu aragtirmiglardir.
Isil konfor 6zellikleri Alambeta cihazi ile belirlenmistir. Cift yiizlii kumaslarin i¢ yiiziinde
pamuk ipligi ve dis yiizeyinde dogal renkli pamuk ile Angora tavsani lifinin 2 farkh
oranlarda karigtirllmasindan olusan iplikler kullanilmistir. Yapilan degerlendirmeler ile
farkl1 yiizlerin i¢ veya dig katman olarak kullanilmasinin 1s1l diren¢ ve su buhar
gecirgenligi parametrelerini etkilemedigi; ancak Angora lifi iceren katmanin tene temas
edecek sekilde kullanilmasinin daha sicak his yarattig1 tespit edilmistir. Orgiideki Angora
lif oraninin konfor 6zelliklerine etkisi incelendiginde ise, Angora orani arttik¢ca Orgiiniin
verecegi sicak-soguk hissinin (1s1l sogurganlik degerinin) diistiigii ve ilk temas aninda daha
sicak his verecegi; ayrica 1s1l diren¢ degerinin yiikseldigi ve 1siya kars1 yliksek izolasyon
saglayacag tespit edilmistir. Ancak Angora lifinin su buhar1 gecirgenligi degerinde diisiise
neden oldugu, bu nedenle yiiksek aktivite giysilerinde Angora lifi kullanilmasinin
konforsuzluk yaratabilecegi ortaya ¢ikmaistir.

Kumagin 6n ve arka tarafinda farkli lif cinslerinin kullanildigi durumda cift yiizli
kumas yapis1 kazanan astar orgiiler ile ilgili de ¢aligmalar yapilmistir. 2 iplik (veya 3 iplik),
polar, astar olarak adlandirilan 6rme kumas yapisi tek yatakli 6rme makinalarinda
uretilmektedirler. Bir sira olusumu sirasinda 2 (veya 3) iplik beslenmektedir. Bu
ipliklerden bir tanesi zemin yapiyr olusturmaktadir. Zemin yap1 kumasin 6n tarafin1 yani
dis tarafin1 olusturmaktadir. Baglanti ipligi olarak adlandirilan astar ipligi zemin yapiya
askilar ile baglanmaktadir [45]. Astar ipligi kumasin ters tarafinda yani i¢ tarafinda
kalmakta ve kumasin 6n tarafindan goézilkmemektedir. Zemin ve baglanti ipligi farkli lif
cinslerinden olusan iplikler ile yapildiginda yine ¢ift ylizlii kumas yapisi olusturulmus
olmaktadir.

Gunesoglu, Meric ve Gunesoglu [46] ve Glinesoglu ve Meric [47] yapmis olduklari
iki calismada 2 iplik astar 6rme kumaslarin Alambeta cihazi ile 6l¢iilen 1s11 parametreleri,
su buhar1 gecirgenligini, hava gecirgenligini ve yatay ve dikey kilcallik degerlerini

incelemistir. Iki tarafi pamuk, i¢ tarafi pamuk ve dis tarafi polyester, i¢ tarafi polyester ve
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dis tarafi pamuk ve iki tarafi polyester olan 4 farkli kumas yapist olusturulmustur. Bu
kumaglara daha sonra sardonlama islemi yapilmistir. Test sonuglarina gore, sardonlama
isleminin 1s1l transfer islemi iizerinde etkili oldugu ve kumasglarin 1s1l iletkenlik ve 1s1l
sogurganlik degerlerini azalttigi belirtilmistir. Sardonlama isleminden sonra, lif cinsinin
1s1l iletkenlik ve 1s1l sogurganlik gibi 1s1l Ozellikler {izerinde etkisinin bulunmadigi
belirtilmistir. Sardonlama igleminin su buhar1 ge¢irgenligi tizerinde etkisinin bulunmadigi,
fakat hava gecirgenligini azalttig1 belirtilmistir. Sardondan 6nce ve sonra, her iki tarafi
polyester liflerinden olusan kumas en yiiksek su buhar1 ve hava gecirgenligi, her iki tarafi
pamuk olan kumag en diisiik su buhar1 ve hava gecirgenligi gdstermistir. Her iki tarafi
pamuk ve arkast pamuk On tarafi polyester olan yani arka veya i¢ tarafi pamuk lifinden
olusan kumaslar en iyi kilcallik degerleri gostermistir. Elde edilen sonuglardan, sardonlama
isleminin lif cinsinin kilcallik, hava gecirgenligi ve su buhar1 gecirgenligi iizerindeki
etkisini degistirmedigi belirtilmistir.

Yine atkili 6rmecilikte diger bir ¢ift yiizli kumas olusumuna olanak saglayan
vanize teknigini iceren ¢alisma da Fangueiro, Filgueiras, Soutinho ve Meidi [48] tarafindan
yapilmistir. Vanize tekniginde 6zel iplik kilavuzu ile 6rme bolgesine farkli zamanlarda
ozellikleri farklt iki iplik beslenerek ilmek olusturulmaktadir. Bu sekilde kumas
yapisindaki ilmegi iki iplik olusturmakta ve bu ipliklerden bir tanesi kumasin 6n tarafinda,
diger iplik ise kumasin arka tarafinda yer almaktadir [45].

Fangueiro, Filgueiras, Soutinho ve Meidi [48] vanize teknigi ile iiretilen kumaslarin
kilcallik ve kuruma 6zelliklerini incelemistir. Vanize teknigi ile 6n ve arka yiizeyleri farkl
lif cinslerinden olusan 2 grup kumas olusturmustur. Her iki grupta bulunan kumaslarin
arka (i¢) tarafi poliamid ipligi ile kombine edilmis elastan, polyester Coolmax, PBT, Dry-
release, viskoz Outlast ipliklerinden olusmaktadir. 1. Grup kumaslarda kumasin 6n (dis)
tarafinda polyester trilobal, 2. Grup kumaslarda ise kumasin 6n (dis) tarafinda polipropilen
iplikler kullanilmistir. Viskoz Outlast kumas hem yatay hem de dikey yonde en iyi kilcallik
degerleri, buna karsin en diisiik kuruma kapasitesi gostermistir. Coolmax kumasin iyi
derecede kilcallik ve en iyi kuruma kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir. On taraflar:
polipropilen ve polyester ipliklerden olusan kumaglarin o6zellikleri birbiri ile
karsilastirildiginda, 6n yiizii polipropilen olan kumasin kilcallik 6zelliginin polyester iplik
kullanilarak iiretilen kumastan daha kotii kilcallik ve daha iy1 kuruma kapasitesi gosterdigi

ifade edilmistir.
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Vanize teknigi ve ¢ift yiizlii orgil ile tretilen ¢ift yiizli 6rme kumaglarin konfor
ozellikleri ile ilgili diger ¢alisgma Bivainyte ve Mikucioniene [49] ve Bivainyte,
Mikucioniene ve Kerpauskas [50] tarafindan yapilmistir. Bivainyte ve Mikucioniene [49]
vanize ve 2 farkli ¢ift ylizli 6rgi ile olusturulan atkili 6rme kumaslarin hava ve su buhari
gecirgenligini incelemislerdir. Kumaslarin dig yiizeyleri pamuk ya da seliilozik esash
bambu liflerinden, i¢ yiizeyleri ise polipropilen, polyester, poliamid, Coolmax gibi sentetik
lif kullanilarak {iretilmistir. Arastirma sonuglarina gore, kullanilan hammadde cinsinin ¢ift
ylizli 6rme kumaglarin su buhar1 gegirgenligini etkiledigi, ayn1 kumas yapisina sahip
kumaslarda hava gecirgenliginin ilmek iplik uzunluguna bagli oldugu, fakat farkli kumas
yapisinda olan kumaslarin hava gegirgenliginde ilmek iplik uzunlugunun kiyaslama igin
yaygin olarak kullanilamayacagi belirtilmistir. Bunun yani sira, test edilen kumaslarin hava
gecirgenligi ve su buhar1 gegirgenligi arasinda iliski olmadig1 da belirtilmistir. Lif cinsine
gore kumaglar karsilastirildiginda, dis tarafi pamuk veya bambu liflerinden ve i¢ tarafi
Coolmax liflerinden olusan kumaslar en yiiksek su buhar1 gegirgenligi, dis tarafi pamuk
veya bambu liflerinden ve i¢ tarafi polipropilen liflerinden olusan kumaslar en diisiik su
buhar1 gegirgenligi gostermistir. Bambu ve sentetik liflerden iiretilen kumaslarin su buhari
gecirgenligi pamuk ve sentetik liflerden olusan kumaslarin su buhar1 gecirgenliginden daha
yiiksek olarak elde edilmistir.

Bivainyte, Mikucioniene ve Kerpauskas [50] bir diger ¢alismalarinda bir 6nceki
calismada inceledikleri vanize, 2 farkl cift yiizlii orgii ile kumaslarin dis yiizeylerinin
pamuk ya da seliilozik esasli bambu liflerinden, i¢ yiizeylerinin polipropilen, polyester,
poliamid veya Coolmax kullanilarak tiretilen atkili 6rme kumaslarin 1s1l 6zelliklerini
incelemislerdir. Orgii yapis1 ve hammaddenin 1s1l iletkenligi etkiledigi ifade edilmistir. Cift
yiizli orgii ile iiretilen kumaslar vanize kumaslardan daha yiiksek 1si1l iletkenlik ve 1sil
dayanim gostermistir. Bambu sentetik lif karisimli kumaslar pamuk sentetik lif karisiml
kumaslardan daha diisiik 1s1l iletkenlik gostermistir. Coolmax ve pamuk veya bambu ile
birlikte oriilen kumaslar en yiiksek 1s1l dayanim 6zelligi gostermistir. Isil iletkenligin ilmek
iplik uzunluguna bagli oldugu ve ilmek iplik uzunlugu arttikca 1s1l iletkenlik katsayisinin
arttig1 belirtilmistir. Isil direng ise kumas kalinlig1 arttikga artig gostermistir.

Literatiirde 6n ve arka tarafta farkli lifler kullanmadan cift yiizlii 6rgii kullanilarak

iiretilen 6rme kumaslarin konfor 6zellikleri ile ilgili caligmalarda mevcuttur.
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Terliksiz ve arkadaglar1 [51] c¢alismalarinda yataklarda kullanilan ¢ift yiizlii 6rme
kumaslarmin dikey 1slanma, transfer islanma ve kuruma zamani gibi nem iletim
davranislarmi incelemislerdir. On ve arka tarafi pamuk, polyester, viskoz ve pamuk ve
polyester karistmindan olusan ¢ift yiizli O6rme kumaglar ele almislardir. Yapilan
incelemeler sonucunda, on ve arka tarafi pamuk ve viskoz liflerinden elde edilen
kumaslarin liflerin hidrofilik 6zellikleri nedeniyle en iyi transfer 1slanma sonucunu verdigi
goriilmiistiir. On ve arka tarafi polyester olan kumaslarin kuruma hiz1 ise sentetik liflerin
hidrofobik 6zelliginin bir sonucu olarak en yiiksek degeri gosterirken, 6n ve arka tarafi
pamuk ve polyester karisimindan olusan kumaslar ise en yiiksek dikey 1slanma degeri
gostermistir.

On ve arka tarafi aym lif cinsinden olusan ¢alismalarin bir kisminda genellikle, 6n
ve arka igne yataklarindaki igneler ile oriilen iki kumag tabakasinin aski hareketi yapilarak
birlestirilmesi esasina dayanan ve yukarida bahsedilen sandvi¢ (spacer) olarak adlandirilan
kumaslar ele alinmistir. Bu caligmalarda genellikle 6n ve arka kumas yapilart ayni cins
iplik ile olusturulmakta baglanti iplikleri i¢in farkli lif cinsleri kullanilmaktadir.

Bu tip ¢alismalardan birisi, Zhou, Feng ve Li [21] tarafindan gergeklestirilmistir.
Zhou ve arkadaglar1 [21] baglant1 ipliginin higroskopik (su alma yeteneginin) 6zelliginin
¢ift yiizli 6rme kumaslarin MMT cihaz1 ile Olgiilen su iletimi ozelligine etkisini
incelemislerdir. Deneylerde, i¢ ve dis tabakasi pamuk, baglant1 tabakasindaki ipliklerin ise
pamuk, pamuk-polyester karisimi, modifiye polyester ve polyester liflerinden olustugu
orme kumaglar liretmislerdir. Deney sonuclarina gore, baglant1 ipliginin ¢ift yiizlii 6rme
kumaslarin su transferi ve dagilimi iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu, pamuk ve polyester
liflerinin su absorblama ve transfer ozelliklerinin birbirinden farkli olmasi kumaslarin su
iletim ozelliklerinde farkliliklara neden oldugu belirtilmistir. Baglanti ipligi pamuk ve
polyester karisimindan olusan kumaglarin nem yonetim 6zellikleri ile baglanti ipligi pamuk
lifinden olusan kumaslarin nem yonetim 6zellikleri karsilagtirildiginda, baglant: ipliginin
pamuk ve polyester karisimindan olusmasi kumaslarin nem y6netim 6zelliklerini artirdig
belirtilmistir. Ayni sekilde, baglant1 ipliginin modifiye polyester iplikten olustugu
kumaslarin nem yonetim Ozellikleri ile baglanti ipliginin polyester lifinden olustugu
kumasglarin nem iletim 6zellikleri karsilastirildiginda, modifiye polyesterin kumasin nem

iletim 6zelliklerinde iyilesmeye neden oldugu belirtilmistir. Cift yiizlii 6rme kumaslarin su
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transferi kapasitesini artirmak i¢in, pamuk-polyester karisimi ya da modifiye polyester
ipliklerin baglant1 tabakasinda kullanilmasinin daha iyi olabilecegi de ifade edilmistir.

Borhani ve arkadaslar1 [52] polyester igerikli sandvi¢ Orgii ile tiretilmis ¢ift yiizli
orme kumaslarin nem iletimi 6zelliklerini sayisal ve deneysel olarak incelemislerdir. Nem
transfer Ozelliklerinin Ol¢iimii icin Prahsarn ve arkadaslari [16] tarafindan kullanilan
terleyen plaka yontemine benzer bir deney diizenegi kullanilmigtir. Tiim kumaslarin i¢ ve
dis ylizleri farkli numaralarda polyester ipliklerden, baglanti kismiysa farkli numaralarda
polyester ipliklerinden ve naylon ipliginden iretilmistir. Sonucglara gore, baglanti
tabakasinda polyester kullanilan kumaslar naylon kullanilan kumaglardan daha hizli nem
transferi gergeklestirmistir. Ayrica, tene yakin olan su buharinin hizlica ¢ift yiizli
kumaglarin dis ylizeyine aktarilabilecegi belirtilmistir. Cift tarafli kumaslarin nem iletimi
davranigini tanimlayabilmek i¢in matematiksel bir model gelistirilmistir. Bu matematiksel
model ile deneysel sonuglar birbiriyle uyumlu bulunmustur.

Baglant1 ipliginde kullanilan lif tipinin kumaslarin konfor 6zelliklerine etkisinin
incelendigi diger bir ¢alismada Ertekin ve Marmarali [2] tarafindan yapilmistir. Ertekin ve
Marmarali [2] yukarida bahsedilen sandvi¢ (spacer) olarak adlandirilan kumaslar1 ele
almistir. On ve arka yiizey yapilarinda ayni tip multifilament polyester iplik, baglant: ipligi
olarak monofilament ve multifilament polyester iplikler kullanilarak t¢ farkli kapak
yiiksekliginde iiretilen spacer kumaslarin Alambeta cihazi ile 6lgiilen 1s1l 6zellikleri, hava
gecirgenligi ve su buhari gecirgenligi incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda,
baglanti ipliginin monofilament oldugu kumaslarin, baglanti ipligi multifilament oldugu
kumaslardan daha yiiksek kalinlik, agirlik, 1s1] iletkenlik, 1s1l direng, hava gecirgenligi ve
daha diisiik bagil su buhar1 gegirgenligi gosterdigi belirtilmistir. Ayrica monofilament
baglanti ipligi kullanilan kumaslarda kapak yiiksekliginin artis1 agirlik, kalinlik, 1s11 direnci
artirmig, hava gegirgenligini azaltmistir. Bunun yani sira multifilament baglanti ipligi
kullanilan kumaslarda kapak yiiksekliginin artis1 ise agirlik, kalinlik, 1s1l iletkenlik ve 1s1l
direnci artirmis, hava gecirgenligini azaltmistir.

Tiim bu literatiir ¢alismalar1 incelendiginde goriilebilecegi iizere ve ayrica bu
boliimiin en basinda da bahsedildigi lizere insanlarin giysilerdeki konfor beklentilerini
karsilayabilmek adina, kullanim alanina, amacina ve kendisinden beklenen ozelliklere
uygun olarak kumaslarin 6n(dis), arka(i¢) yiizeylerinde ve baglant1 tabakasinda kullanilan

iplikler cesitlilik gosterebilmektedir. Genellikle ¢ift ylizlii 6rme kumasglarin bir tarafinda
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sentetik diger tarafinda pamuk vb. iriinler tercih edilmektedir. Bu tip kumaslarin
tiretiminde, viicutla temas halindeki i¢ yiizeylerde tasima 6zelligi iyi olan hidrofob (suyu
sevmeyen) karakterli iplikler, ¢cevreyle temas halindeki dis yilizeylerde ise nemi kolaylikla
ceken hidrofil (suyu seven) karakterli iplikler kullanilmalidir. Ciinkii boylelikle, ¢esitli
kisisel ve fiziksel sartlarda ortaya c¢ikabilecek ve insanlarin kotli hissetmelerine neden
olabilecek terleme, 1slaklik hissi gibi olumsuz durumlarin insanlar1 daha az etkilemeleri
hedeflenmektedir. Bu ¢alismada ¢ift yiizlii 6rme kumaslar tiretilirken higroskopik yapidaki
pamuk ipligi ile farkli tiplerde iiretilen hidrofob yapidaki polyester iplikler kullanilmistir.

Bu c¢aligmanin amaci, pamuk ipligi ve polyester liflerinin avantajlarin1 arttirmak
icin farkl tiplerde iiretilen polyester iplikler kullanilarak, sandvig (spacer) orgii prensibine
gbre yuvarlak 6rme makinesinde oriilen ¢ift yiizlii 6rme kumaslarin konfor 6zelliklerini
incelemektir.

Bu ¢aligmada 5 farkli tipte iiretilen polyester liflerini igeren iplikler kullanilmistir.
Kumaglarin tiretiminde kullanilan 5 farkli gesitteki polyester ipliklerinden 1 adedi 48
filamentli (150/48) standart polyester liflerinden, 1 adedi 144 filamentli (150/144) mikro
polyester liflerinden, 1 adedi 48 filamentli (150/48) i¢i bos (hollow) polyester liflerinden, 1
adedi 48 filamentli (150/48) tekstiire polyester liflerinden ve 1 adedi de 288 filamentli
(150/288) tekstiire mikroliflerinden olusmaktadir.

Kumas iiretimi esnasinda tiim makine ayarlar1 sabit tutularak sadece hammadde
degisiminin ¢ift yilizli O6rme kumaslarin konfor ozellikleri {izerindeki etkileri
gbzlemlenmistir. Kumaslarin konfor 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin tiim kumaglarin
hava gecirgenligi, Alambeta cihazi ile dl¢iilen 1s11 6zellikleri, Permetest cihazi ile dlgiilen
su buhar1 gegirgenligi ve MMT cihazi ile Olgiilen nem iletim ozellikleri karsilastirmali
olarak istatistiksel sekilde analiz edilerek incelenmistir.

Kumaglar, karsilastirmalarin daha saglikli yapilabilmesi i¢in kumaglarin i¢ ve dis
yiizeylerinde kullanilan hammaddeler dikkate alinarak 4 grupta analiz edilmistir. Bu kumasg
gruplari, her iki yiizeyi aym tip ipliklerle iiretilen kumaslar, i¢ yiizeyleri ¢esitli polyester ve
dis ylizeyleri pamuk ipliklerinden iiretilen kumaslar, i¢ yilizeyleri pamuk ve dis ylizeyleri
cesitli polyester ipliklerden iiretilen kumaslar ve her iki yiizeyi de farkli tipteki polyester
ipliklerden {iretilen kumaslardan olugsmaktadir.

Bu calismada daha once yapilan ¢alismalardan farkli olarak, kullanilan polyester

ipliklerin ¢esitliligi daha genis tutularak farkli tipteki polyester liflerinin ¢ift ylizlii 6rme
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kumas konforu tizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica onceki calismalarda c¢ift yiizli
Oorme kumaslarin nem iletimi ile ilgili fazla sayida c¢aligmaya rastlanamamistir. Bu
calismayla ¢ift yiizlii 6rme kumaslar i¢in hem nem iletimi hem de kumas konforunu
belirleyici diger 6zellikler birlikte incelenmistir.

Bu caligma ile test edilen kumaslar icerisinde daha iyi konfor 6zellikleri gostermesi
beklenen ¢ift yiizlii 6rme kumas tespit edilecektir. Calisma sonucunda belirlenen bu
kumasin giyim endiistrisinde iiretiminin daha fazla yayginlastirilarak insanlara sunulmasi
hedeflenmektedir. Boylelikle insanlar i¢in son derece Oonemli hale gelen giysi konforu
taleplerinin karsilanmas1 amaglanmaktadir. Ayrica bu kumaslarin endiistriyel iiretiminin
artmasiyla birlikte ekonomiye katki saglamasi ve piyasada olumlu etkiler olusmasi da
beklenmektedir.

Bu tez calismasinin 1. Boliimiinii konunun 6nemini, literatiir arastirmasini, tezin
amacin1 ve tezde neler yapildigini igeren yukarida bahsedilen “Girig” Bolimi
olusturmaktadir.

Materyal ve Metot Boliimiinii olusturan 2. Boliimde deneysel calismada kullanilan
materyaller ve metotlar tanitilmistir.

Bulgular ve Tartigma baglikli 3. Boliimde elde edilen deney bulgulart ve bu deney
bulgularinin tartisilmasina yer verilmistir.

Son boliim olan 5. Sonug Boliimde ise elde edilen deney sonuclar1 6zetlenmistir.
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2. MATERYAL ve METOD

Bu ¢alismada kumasin i¢ ve dis tarafinda kullanilan hammaddelerin ¢ift yiizlii 6rme
kumaglarin konfor o6zelliklerine etkisini inceleyebilmek icin, %100 pamuk ipligi ve
filament sayisina (lif inceligi), liflerin i¢i dolu veya ici bos olmasina, ipligin tekstiire olup
olmamasina gore ¢esitlilik gosteren 5 farkli tipte polyester iplik kullanilarak yuvarlak 6rme
makinesinde ¢ift ylizli 6rme kumasglar {liretilmistir. Tiim ¢ift yiizlii 6rme kumaslar aym
yuvarlak 6rme makinesinde ve aym makine ayarlari kullanilarak oriilmiistir. Orme

kumaglarin iiretiminde kullanilan iplik ve makine 6zellikleri agagida verilmistir.
2.1. Kumaslarm Oriilmesinde Kullanilan ipliklerin Ozellikleri

Cift ylizlii 6rme kumaglarin tiretiminde 1 adet %100 pamuk ipligi ve 5 adet filament
sayisina (lif inceligi), liflerin i¢i dolu veya i¢i bos olmasina, ipligin tekstiire olup
olmamasina gore ¢esitlilik gosteren birbirinden farkli ¢esitte polyester ipligi kullanilmistir.
Kullanilan pamuk ipligi Ne 36/1 (147,67 denye) numara penye pamuk ipligidir. Caligmada
kullanilan diger 5 c¢esit polyester iplik 150 denye inceligindedir. Kumaslarin iiretiminde
kullanilan 5 farkli gesitteki polyester ipliklerinden 1 adedi 48 filamentli (150/48) standart
polyester liflerinden, 1 adedi 144 filamentli (150/144) mikro polyester liflerinden, 1 adedi
48 filamentli (150/48) ici bos (hollow) polyester liflerinden, 1 adedi 48 filamentli (150/48)
tekstiire polyester liflerinden ve 1 adedi de 288 filamentli (150/288) tekstiire
mikroliflerinden olusmaktadir. 48 filamentli (150/48) kesiti dolu liflerden olusan iplik
standart polyester iplik olarak, 144 filamentli (150/144) iplik mikro polyester iplik olarak,
48 filamentli (150/48) igi bos liflerden olusan iplik i¢i bos polyester iplik olarak, 48
filamentli (150/48) tekstiire olmus iplik tekstiire polyester iplik olarak ve 288 filamentli
(150/288) tekstiire olmus iplik ise tekstiire mikro polyester iplik olarak adlandirilmigtir.

Polyester iplikler, yar1 mat polietilen tereftalat (PET) cipsleri kullanilarak eriyikten
¢ekim prosesi yardimiyla elde edilmistir. Bu g¢alismada kullanilan tekstiire polyester
iplikler ise, belli islemlerden sonra yalanci biikiim verilerek elde edilmis, krimp kazanmus,

hacimli ve elastik 6zellige sahip (dogal lif yapisina benzetilmis) filament ipliklerdir [53].
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Orme kumaslar iiretirken kullanilan polyester ipliklerin fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.1°de,

pamuk ipliginin fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Polyester ipliklerin fiziksel 6zellikleri

Farkli tipteki polyester iplikler

L 150/48 150288
IpllklerlrijZIksel 150/48 | 150/144 ici bos 150/48 | Tekstiire
ozellikleri Standart Mikro (hollow) Tekstiire mikro
polyester | polyester polyester polyester | polyester
Numara | Ortalama 151,40 152,15 151,98 162,40 165,55
(Denye) | %CV 0,24 0,33 0,80 0,59 0,51
Mukavemet | Ortalama 35,58 38,36 32,51 38,71 30,37
(Rkm) %CV 5,10 5,18 7,65 3,74 5,81
Uzama | Ortalama 34,50 39,02 31,53 34,03 33,31
(%) %CV 14,21 14,20 18,68 12,53 11,33
Cizelge 2.2. Pamuk ipligin fiziksel 6zellikleri
Pamuk ipliginin fiziksel 6zellikleri
Ortalama (Ne) 35,85
Numara Ortalama (denye) 148,27
%CV 0,96
Mukavemet Ortalama 17,38
(Rkm) %CV 711
Uzama (%) Ortalama 7,33
%CV 8,06
Biikiim Ortalama 888,20
(T/m) %CV 2,07
Diizgiinstizliik U 10,05
(%) CcvVm 12,70
Ince yer (-%50) 0,80
Kalin yer (+%50) 33,30
Neps (+%200) 38,30
Thyliiliik indeksi 4,18
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2.2. Kullanilan Yuvarlak Orme Makinesinin Ozellikleri

Bu ¢alismada cift yiizlii 6rme kumaslar iiretilirken makine inceligi E20, ¢ap1 30 ing
ve sistem sayis1 96 olan ¢ift plakali Mayer & Cie marka OV 3.2 2000 model yuvarlak 6rme

makinesi kullanilmigtir. Kullanilan yuvarlak 6rme makinesi Resim 2.1°de gosterilmektedir.

Resim 2.1. Mayer & Cie firmasina ait yuvarlak 6rme makinesi

2.3. Kumas Uretiminde Kullanilan Orgii Raporu

Cift yiizli atkili 6rme kumaslar cift yatakli atkili 6rme makinelerinde ve aski
kullanilarak iiretilmektedir. Bu kumaglar iiretirken askinin kumasi olusturan ilmeklerin
diiz tarafindan gériinmeme 6zelliginden yararlanilmaktadir. Aski ignenin yarim hareketi ile
olustugu igin, aski ipligi ilmek olusturmaz ve bir Onceki sirada bulunan ilmeklerin bas
kismui ile baglanti yapar. Bu nedenle aski ipligi ilmegin ters tarafinda kalir ve ilmegin diiz
tarafindan goziikkmez. Cift yiizlii atkili 6rme kumaslar hem RR rib kumas yapisinda hem de
RR interlock kumas yapisinda olusturulabilmektedir. Cift yiizlii atkili 6rme kumasglar
tiretirken makinenin 6n ve arka tarafinda bulunan igneler ile makinenin 6n ve arka igne
yataklarinda olmak iizere iki ayri 6rme kumas yiizeyi olusturulmakta ve daha sonra bu

olusturulan iki ylizey bu yiizeylere aski seklinde baglanan baglanti iplikleri ile birbirlerine
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baglanmaktadir. Baglant1 ipligi daha dncede belirtildigi gibi, ilmek olusturmayip bir 6nceki
siradaki ilmeklerinin bas kismi ile baglanti yapacag: igin, bu baglant1 ipligi ¢ift tarafli
kumaslarin 6n ve arka tarafindan géziikkmeyecektir.

Bir¢ok farkli cesitte ¢ift yiizli 6rme kumas yapisi piyasada iiretilmektedir. Bu
calismada yuvarlak 6rme makinesinde c¢ift yiizli 6rme kumaglar oriiliirken Sekil 2.1°de

verilen 6rgii raporu kullanilmistir.

bowa AL
Sosira W
L L

4. gita mm
3.s1ra M

2.81ra

1. sira

RAARAA

Sekil 2.1. Cift yiizlii 6rme kumasglarin iiretilmesinde kullanilan 6rgii raporu

Sekil 2.1°den goriilecegi tlizere, oOrgii raporu interlock orgii kumas yapisinda
tretilmistir. Bu nedenle, silindir (6n igne yatagi) ve kapakta (arka igne yatagi) igneler
karsilikli olup ve hem silindir hem de kapakta uzun ve kisa olmak iizere iki farkli ayak
uzunlugunda igne bulunmaktadir. Kisa ve uzun igneler interlock igne diizenine uygun
olarak hem silindir hem de kapakta 1 uzun igne 1 kisa igne olacak sekilde yan yana
stralanmistir. Yine interlock igne diizenine uygun olarak, uzun ignenin karsisinda kisa
igne, kisa ignenin karsisinda uzun igne bulunmaktadir. Sekil 2.1°de verilen Orgi

raporundan goriilecegi lizere;
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1. ve 4. siralarda sadece silindirde (6n igne yataginda) bulunan uzun ve kisa igneler
ile ilmek olusturuldugu i¢in, ¢ift yiizlii 6rme kumasin 6n tarafi olusturulmaktadir.

3. ve 6. siralarda ise kapakta (arka igne yatagi) bulunan uzun ve kisa igneler ile
ilmek olusturuldugu icin, ¢ift yiizlii 6rme kumasin arka tarafi veya kumasin diger tarafi
olusturulmaktadir.

2. ve 5. siralar makinenin silindir ve kapak kisimlarindaki igneler ile olusturulan iki
ayr1 kumas yapisini aski hareketi ile birlestiren baglanti iplikleri hareketini gostermektedir.
2. sirada silindir ve kapaktaki uzun ignelerin tiimii ask1 hareketi yapmaktadir. 5. sirada ise
silindir ve kapakta bulunan tim kisa igneler aski yapmaktadir. Baglant1 ipligi onceki
siradaki ilmeklerin bas kisimlari ile baglanti yaptig1 icin, elde edilen cift yiizli 6rme

kumasin 6n ve arka tarafindan goriinmemektedir.
2.4. Uretilen Orme Kumas Cesitleri

Daha 6ncede bu ¢alismanin ‘Giris’ boliimiinde bahsedildigi gibi, kumaslarin konfor
Ozelliklerini artirmak i¢in, ¢ift yiizli atkili 6rme kumaslarm 6n (dis) ve arka (ic)
yiizeylerinde farkli lif cinslerinden olusan iplikler kullanilmaktadir. Son zamanlarda
yapilan ¢aligmalarda c¢ift yiizli atkili 6rme kumas yapilarinda yine daha 6nce bahsedildigi
gibi, insan derisi ile temas eden kumasin i¢ yiizeyinde suyu i¢ine ¢ok az ¢eken hidrofob
olan sentetik lifler, insan derisi ile temas etmeyen diger yiizeyde nemi i¢ine g¢eken
higroskopik lifler kullanilmaktadir [40, 49, 21]. Bu sekilde sivi ve buhar seklindeki terin
viicuttan uzaklastirilmas1 amaglanmaktadir. Bu calismada ¢ift yiizlii atkili 6rme kumaslarin
tiretilmesi i¢in higroskopik lif olarak pamuk, hidrofob lif olarak farkli tiretim teknikleri ile
tretilmis 5 farkli gesitte polyester lifleri kullanilmistir.

Cift yiizlii atkili 6rme kumaglar 1 ¢esit pamuk ipliginin ve 5 farkli tipteki polyester
ipliklerinin kumaslarin i¢ ve dig yiizeylerini olusturan ipliklerde ve baglanti ipliklerinde
farkli sekilde kombine edilmesi ile iiretilmislerdir. Uretilen kumaslarin i¢ ve dis yiizey
ipliklerinde ve baglant1 ipliklerinde hangi lif cinslerinin kullanildig: ve iiretilen kumaglara

verilen isimler Cizelge 2.3°de verilmistir.
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Cizelge 2.3. Cift yiizlii 6rme kumaslarin tiretilmesinde kullanilan iplikler

I¢ ve dis yiizeyleri olusturan ipliklerde ve baglanti

Kumas ipliklerinde kullanilan lif cinsleri Kisaltilmig
gruplari . isimler
I¢ ylizey ipligi D1s yiizey ipligi Baglant1 ipligi
Pamuk Pamuk Pamuk C-C
) Standart polyester | Standart polyester | Standart polyester SP-SP
:;n:]fislif Mikro polyester .I\/Iikro polyester Mikro polyester M-M
A) I¢i bos polyester I¢i bos polyester I¢i bos polyester H-H
Tekstiire polyester | Tekstiire polyester | Tekstiire polyester |  TP-TP
Tekstlire mikro Tekstiire mikro Tekstiire mikro TM-TM
I¢: Farkli Standart polyester Pamuk Standart polyester SP-C
tipte Mikro polyester Pamuk Mikro polyester M-C
polyester I¢i bos polyester Pamuk I¢i bos polyester H-C
Dis: Pamuk | Tekstiire polyester Pamuk Tekstiire polyester TP-C
(B) Tekstiire mikro Pamuk Tekstiire mikro TM-C
I¢: Pamuk Pamuk Standart polyester | Standart polyester C-SP
Dis: Farkli Pamuk Mikro polyester Mikro polyester C-M
tipte Pamuk Ici bos polyester | Ici bos polyester C-H
polyester Pamuk Tekstiire polyester | Tekstiire polyester C-TP
© Pamuk Tekstiire mikro Tekstiire mikro C-T™M
Standart polyester Mikro polyester Mikro polyester SP-M
I¢ ve dis Mikro polyester Standart Polyester | Mikro polyester M-SP
farkli tipte | Standart polyester | Igi bos polyester | igi bos polyester SP-H
polyester I¢i bos polyester Standart polyester | Ici bos polyester H-SP
(D) I¢i bos polyester Mikro polyester I¢ci bos polyester H-M
Mikro polyester Ici bos polyester | i¢i bos polyester M-H
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Cizelge 2.3’lin ilk kolonundan goriilecegi iizere, tiim tretilen kumaslar A, B, C ve
D olarak adlandirilan 4 farkli grup altinda asagida verildigi gibi siniflandirilmistir.

A grubu: i¢ ve dis aym tip lif

B grubu: i¢: Farkli tipte polyester, Dis: Pamuk

C grubu: i¢: Pamuk, Dis: Farkli tipte polyester

D grubu: i¢ ve dis farkl tipte polyester

Cizelge 2.3°de verilen i¢ yiizey ipligi kumasin insan derisi ile temas eden kumasin
arka tarafini olusturan ilmekleri yani Sekil 2.1°de verilen 6rgii raporunun 3. ve 6. siralarini
olusturmaktadir. Dis yiizey ipligi kumasin insan derisi ile temas etmeyen kumasin 6n
tarafin1 olugturan ilmekleri yani Sekil 2.1°de verilen 6rgli raporunun 1. ve 4. siralarini
olusturmaktadir. Aski hareketi yapan kumasin i¢ ve dis taraflarini birlestiren baglanti ipligi
ise Sekil 2.1°de verilen 6rgili raporunun 2. ve 5. siralarini olusturmaktadir.

Cizelge 2.3’in son kolonunda verildigi gibi, iretilen kumaslarin isimlerinde
kisaltma yapilirken aralarinda tire bulunan yan yana iki harf kullanilmistir. Bu iki harften
ilk harf kumasin i¢ tarafinda kullanilan lif cinsini, ikinci harf ise dis tarafta kullanilan lif
cinsini gostermektedir.

Bir tarafi pamuk diger tarafi farkli gesitte polyester iplikleri kullanilarak tiretilen B
ve C gruplarmi olusturan SP-C ile C-SP, M-C ile C-M, H-C ile C-H, TP-C ile C-TP ve
TM-C ile C-TM kumaslar1 ayn1 kumaslardir. Bu kumaslarda 6lgtimler kumasin i¢ tarafi
farkli gesitteki polyester dis tarafi pamuk olarak alinarak (B grubu) ve tam tersi olarak
kumasin i¢ tarafi pamuk, dis tarafi farkli cesitteki polyester (C grubu) alinarak iki tarafli
olarak yapildig1 icin bu kumaslara 6l¢iim yoniine gore iki farkli isim verilmistir. Ayni
sekilde D grubunda bulunan SP-M ile M-SP, SP-H ile H-SP ve H-M ile M-H aymi
kumaslardir. Olgiimler iki tarafli olarak yapildigi icin bu kumaslara da 6l¢iim ydniine gore
farkli isim verilmistir. Kumasglarin i¢ ve dis taraflarinda fakli malzeme kullanarak toplam
14 ¢esit kumas tUretilmistir. 8 ¢esit kumasa 2 tarafli 6l¢iim yapildig icin, Cizelge 2.3’de
toplam 22 ¢esit kumas bulunmaktadir.

2.5. Kumaslarin Gordiigii Islemler

Orme isleminin ardindan kumaslara 6n terbiye ve boyama islemi uygulanmistir. On

terbiye ve boyama islemlerinde Teksmak marka HT boyama makinesi kullanilmustir.
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Boyama isleminden sonra 6rme kumaslara kuru relaksasyon ve ardindan tam relaksasyon

islemleri uygulanmstir.
2.5.1. Agartma islemi

Kumaglarin timii 1 gr/lt kombin kasar malzemesi, 3 gr/lt kostik (NaOH), 3 gr/It
hidrojen peroksit (H,0y), 1 gr/lt asetik asit (CH3;COOH) ve 0,8 gr/It antiperoksit enzimi ile
agartma iglemine tabi tutulmustur. Agartma isleminde kullanilan kombin kasar malzemesi

Rucostab SFY’dir. Agartma islemi diyagrami Sekil 2.2’°de verilmistir.

hidrojen | gsoc 200
perokst kostik §3°C asit antiperolost
lumag bogalt 5
I ﬂ ﬂ 700c ol ﬂ 5 ﬂ 15
50 °C 50 °C ‘
bogalt

Sekil 2.2. Agartma islemi diyagrami

2.5.2. Boyama islemi

Orme kumaslarim boyama islemi tek banyoda iki adimda gerceklestirilmistir.
Oncelikle %100 polyester ve polyester karisimi kumaslar %0,055 boyarmadde (Setapers
Sch PZG), %0,0382 boyarmadde (Setapers Yellow CESG) kullanilarak boyanmistir. %100

polyester ve polyester karisim1 kumaslara ait boyama diyagrami Sekil 2.3’de verilmistir.

130°C 45

bovar
madde
B0
H 4 ﬂ =0

bosalt

S0 =

Sekil 2.3. Polyester kumaslara ait boyama diyagrami
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Ikinci adimda %100 pamuk ve pamuk karisimli olan kumaslar %0,447 boyarmadde
(DYSTAR Procion Yellow HEXL), %0,054 boyarmadde(DYSTAR Procion Crimson
HEXL), %0,0015 boyarmadde (DYSTAR Procion Blue HERO), 55 gr/lt tuz, 10 gr/It soda
ile boyanmistir. %100 pamuk ve pamuk karisimli kumaslar boyanirken kullanilan boyama

diyagrami Sekil 2.4’de verilmistir.

soda

=0 Y 45"

bogalt

20! 17 Crdk

0=
Sekil 2.4. %100 pamuk ve pamuk karisimli kumaslarin boyama diyagrami

Boyama isleminde kullanilan flotte oran1 1/17°dir. Boyama isleminin ardindan 1

gr/lt reaktif yikama sabunu kullanilarak kesintili yikama islemi gerceklestirilmistir.
2.5.3. Relaksasyon islemleri

Boyama isleminden sonra kumaslara 6nce kuru relaksasyon sonra tam relaksasyon
islemleri uygulanarak, kumaslarin tamamen relakse hale gelmesi saglanmustir.

Kuru relaksasyon i¢in, kumaglar % 65 + 2 nem ve 2042 OC sicaklik degerine sahip
standart atmosfer kosullarinda 1 hafta diiz zemin tizerinde bekletilmislerdir.

Tam relaksasyon icin, kumaglar 0,05 gr/lt islatict ile tam otomatik camasir
makinesinde 40 °C de 1 saat yikanmus ve daha sonra 70 °C sicaklikta tamburlu kurutucuda
1 saat kurutulmuslardir. Yikama islemi ve kurutma islemi Tolkar marka makinelerde
yapilmistir.

Olgiimlerden o6nce, yine, tiim kumaslar standart atmosfer kosullarinda 24 saat

kondisyonlanmiglardir.
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2.6. Orme Kumaslarin Boyutsal (Geometrik) Ozelliklerinin Olciilmesi

Bu c¢alismada iiretilen 6rme kumaslarin konfor o6zellikleri Olgiilmeden once,
kumaslarin konfor oOzelliklerini etkileyen kumaslarin boyutsal (geometrik) o6zellikleri
Sl¢iilmiistiir. Kumaslarin boyutsal dzellikleri olarak kumas agirhigi (g/m?), kumas siklik
degerlerinden ¢ubuk siklig1 (¢ubuk/cm), sira sikligr (sira/cm) ve ilmek yogunlugu
(ilmek/cm?) ve kumas kalinlik (mm) degerleri belirlenmistir. Kumaslarin boyutsal

ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan metotlar ve 6l¢iim sonuglart asagida verilmistir.
2.6.1. Sikhik dl¢iimii

Kumaglarin siklik degerleri olarak 1 cm’de bulunan g¢ubuk ve sira sayisini
belirleyen cubuk/cm ve sira/cm degerleri sayilmistir. Cubuk/cm ve sira/cm degerleri her
farkli kumas ¢esidinin 30 farkli yerinden sayilarak yani 30 tekrar yapilarak elde edilmistir.
Daha sonra kumaglarin 30 farkli yerinden sayilarak elde edilen siklik degerlerin aritmetik
ortalamalar1 alinarak, her kumas cesidine ait cubuk/cm ve sira /cm degerleri belirlenmistir.
Cubuk/cm ve sira/cm degerleri birbirleri ile ¢arpilarak her kumas cesidi i¢in 1 cm?de
bulunan ilmek yogunluk (ilmek/cmz) degerleri hesaplanmistir. Kumaslarin siklik 6l¢tim
sonuglar1 Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4’de verilen A grubu kumaslarin (C-C, SP-SP, M-M, H-H, TP-TP ve
TM-TM) iki tarafi aymi lif cinsinden olustugu igin, sikliklar kumaslarin sadece tek
tarafindan alinmistir.

Diger B, C ve D grubunda bulunan kumaslarin iki tarafinda farkli lif cinsleri
bulundugu i¢in sikliklar bu ¢esit kumaslarin her iki tarafindan da Slgiilmiustiir. Cift tarafh
6l¢iim yapilan kumasglarda siklik 6l¢limiiniin yapildig: taraf Cizelge 2.4’de belirtilmistir.
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Cizelge 2.4. Siklik 6l¢iim sonuglar

Cubuk Sira [lmek
Kumas o . . . .
Kumas gesitleri siklig1 siklig1 yogunlugu
gruplari . )
(Cubuk/cm) | (Sira/cm) | (Ilmek/cm®)
c-C 12,99 20,07 260,71
. SP-SP 14,05 19,23 270,18
I¢ ve dis aymi
tio Iif M-M 14,87 18,53 275,54
Ip
(Z\) H-H 13,31 20,70 275,52
TP-TP 13,26 20,90 277,13
TM-TM 13,75 18,20 250,25
SP-C, C-SP
Standart polyester tarafi 13,75 19,23 264,41
Pamuk tarafi 13,75 19,27 264,96
M-C, C-M
Bir tarafi: Mikrolif tarafi 14,31 18,10 259,01
Farkl1 tipte Pamuk tarafi 14,31 18,23 260,87
polyester H-C, C-H
Diger Ici bos lif tarafi 13,17 20,67 272,22
tarafi:Pamuk Pamuk tarafi 12,93 20,87 269,85
(B ve C) TP-C, C-TP
Tekstiire polyester tarafi 13,15 19,40 255,11
Pamuk tarafi 13,37 19,23 257,11
TM-C, C-TM
Tekstiire mikrolif tarafi 13,71 18,40 252,26
Pamuk tarafi 13,69 18,67 255,59
SP-M, M-SP
Standart polyester tarafi 14,77 18,67 275,76
i q Mikrolif tarafi 14,71 18,67 274,64
fveds SP-H, H-SP
farkl tipte
Standart polyester tarafi 13,40 20,23 271,08
polyester . i
D) I¢i bos lif tarafi 13,43 19,70 264 57
H-M, M-H
Ici bos lif tarafi 13,73 19,27 264,58
Mikrolif tarafi 13,73 19,27 264,58
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2.6.2. Agirhik ol¢iimii

Agirlik 6lgiimii TS 251 standardina gore yapilmistir. Kumaslarin her birinden 100
cm’ alana sahip dairesel kesme aparati ile 5 farkli ornek alinarak hassas terazide
tartilmistir.  Olgiim  sonuglar1 100 ile garpilarak Im® kumasin agirlig (gr/mz)

hesaplanmistir. Agirlik 6lgiim sonuglar1 Cizelge 2.5°de verilmistir.

Cizelge 2.5. Kumaglarin agirlik sonuglari

Agirlik

Kumas gruplari Kumas ¢esitleri (gr/mz)
C-C 308,12
SP-SP 351,67
I¢ ve dis aym tip lif M-M 348,49
(A) H-H 356,07
TP-TP 370,39
TM-TM 350,55
Bir tarafi: Farkli SP-C, C-SP 341,08
tipte polyester M-C, C-M 335,65
Diger tarafi: H-C, C-H 338,88
Pamuk TP-C, C-TP 345,33
(B ve C) TM-C, C-TM 338,98
I¢ ve dis farkli SP-M, M-SP 347,66
tipte polyester SP-H, H-SP 351,82
(D) H-M, M-H 352.44

2.6.3. Kalinhk testi

Kumaglarin kalinlik 6lgiimleri ayn1 zamanda kumaslarin konfor 6zelliklerinden 1s1l
Ozellikleri de Olgmede kullanilan Alambeta Sensora cihazi ile yapilmistir. Kalinlik
degerleri Alambeta cihazinda bulunan fotoelektrik sensor yardimiyla milimetre (mm)

cinsinden 5 Ol¢lim yapilarak elde edilmistir. Alambeta cihazi ile yapilan 6l¢lim metodu
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asagida kumaslarin konfor ozelliklerinin 6l¢iilmesi kisminda agiklanmistir. Kumaglarin

kalinlik 6l¢iim sonuglart Cizelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Kumaglarin kalinlik sonuglari

Kalinlik
Kumas gruplar1 | Kumas cesitleri
(mm)
C-C 1,273
. ‘ SP-SP 0,834
I¢ ve dig ayn1 ti
N ifyn P M-M 0,801
|
H-H 0,874
(A)
TP-TP 1,094
TM-TM 0,950
) SP-C 1,089
I¢: Farkl1 tipte
| M-C 1,070
olyester
Pow H-C 1,150
Dis: Pamuk
TP-C 1,262
(B)
TM-C 1,114
) C-SP 1,112
I¢: Pamuk
C-M 1,027
Dis: Farkli tipte
C-H 1,108
polyester
C-TP 1,234
©
C-TM 1,158
SP-M 0,793
) M-SP 0,794
I¢ ve dis farkl
] | SP-H 0,907
tipte polyester
PIe PO H-SP 0,901
(D)
H-M 0,938
M-H 0,969
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Cizelge 2.6’da verilen A grubu kumaglarin (C-C, SP-SP, M-M, H-H, TP-TP ve TM-
TM) iki tarafi ayni lif cinsinden olustugu i¢in, Alambeta cihazi dl¢limleri tek tarafli olarak
yapilmistir. Buna bagli olarak ¢izelgede verildigi gibi, kalinlik 6l¢iim sonuglari da tek
taraflidir.

Olgiim yoniine gore farkli olarak isimlendirilen ve ayn1 kumas olan B grubunda
(SP-C, M-C, H-C, TP-C ve TM-C) ve C grubunda (C-SP, C-M, C-H, C-TP ve C-TM)
bulunan kumaslarda Alambeta Gl¢timleri iki tarafli olarak yapildigi igin kalinlik 6lgtimleri
de iki tarafli olarak elde edilmistir. Ayni sekilde D grubunda bulunan SP-M ile M-SP, SP-
H ile H-SP ve H-M ile M-H ayni1 kumaslardir. Fakat yine Alambeta olgiimleri iki tarafli
olarak yapildig1 icin, kalinlik 6l¢iimleri de iki tarafli olarak elde edilmistir. Cizelge 2.6 da
verilen kalinlik sonuglar1 kumasin i¢ tarafi istte, dis tarafi altta olacak sekilde yapilan

Ol¢iim sonuclarini temsil etmektedir.
2.7. Kumaslarin Konfor Ozelliklerinin Belirlenmesi icin Uygulanan Testler

Kumagslarin konfor 6zelliklerini incelemek amaciyla, tiim kumaslara sirasi ile hava
gecirgenligi testi, kumaslarin 1s11 6zelliklerini belirleyen (Alambeta) testi, su buhari
gecirgenligi (permetest) testi ve nem iletim (MMT) testi yapilmistir. Tim testlerin
yapilmasinda kullanilan cihazlar, Ol¢lim metotlar, kullanilan standartlar asagida

aciklanmugtir.
2.7.1. Hava geg¢irgenligi testi

Hava geg¢irgenligi, bir malzemenin belirli bir hava basing farkinda, kumasin bilinen
bir alani iizerinden 1 saniyede dik olarak gegen hava akisinin hacmi veya hizidir [5]. Hava
gecirgenligi testi [SO 9237 standardina gore FX 3300 Air Permeability Tester III cihazinda
yapilmigtir. Test i¢in kullanilan 6l¢iim alan1 20 cm?® ve kumasa uygulana basing 100
Pascal’dir. Resim 2.2°de gosterildigi gibi, kumas test kafasinin altina diizgiin bir sekilde
yerlestirilmis ve test kafasina el ile bastirilarak kumas Ol¢im alanina sabitlenmistir.
Kumasin sabitlenmesiyle es zamanli olarak vakum pompasi ¢calismistir. Cihazda normalde
hava akis1 kumasin ters kismindan diiz tarafina dogrudur. Yani, kumas test cihazina ters
tarafi asag1 diiz tarafi yukar1 gelecek sekilde yerlestirilmektedir. iki tarafinda farkl lif
cinsleri bulunan kumaslarda, hava gegirgenlik testleri iki tarafli olarak yapilmistir. Cift

yiizlii kumasglarda olgtimler kumaslarin ters tarafi olarak kabul edilen kumaslarin i¢ tarafi
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altta ve On tarafi olarak kabul edilen kumaslarin dis tarafi {istte olacak sekilde elde
edilmistir. Ol¢iim sunucunda test kafasina tekrar el ile bastirilarak kumasin serbest kalmasi
saglanmistir. Her numune i¢in 10 dl¢iim yapilmis ve elde edilen sonuglarin aritmetik

ortalamas almarak It/m%/s birimi cinsinden hava gecirgenligi degeri elde edilmistir.

Resim 2.2. FX 3300 hava ge¢irgenligi cihazi [54]

2.7.2. Is1l ozelliklerinin belirlenmesi icin Alambeta testi

Kumaglarin 1s11 6zellikleri Hes tarafindan gelistirilen Alambeta cihazi ile 1SO
11092 standardina gore Ol¢iim yapilmistir. Her kumas cesidi igin 5 Ol¢lim yapilmustir.

Alambeta cihazinin resmi Resim 2.3’de gosterilmistir.

Resim 2.3. Alambeta cihazinin fotografi
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Ayrica cihazin sematik diyagrami da [55] Sekil 2.5’de verilmistir.

Sekil 2.5. Alambeta Cihazinin sematik diyagrami (1) ol¢iim kafasi, (2) bakir blok, (3)
elektrikli 1sitic1, (4) 1s1 akis sensori, (5) test kumasi, (6) cihazin tabani, (7)
Olclim kafasim1 kaldiran mekanizma, (8) termometre rezistansi, (9) ol¢iim
kafasin1 bilgisayara baglayan kablo, H; Ol¢iim oOncesi kafanin yiikselme
miktari, h; kumas kalinlig1 [55]

Alambeta cihazi ile bir dlgiide kumas ile insan derisinin kisa ilk temas1 sirasinda
insan derisinden kumasa olan 1s1 akisi (q) temsil edilmektedir.

Olgiimlerden 6nce ve Slgiimlerden sonra, dlgiim kafasi (1) igindeki bakir blok (2)
insan derisi sicakligini temsil etmek icin 1sitict (3) ile sabit sicaklikta (t;=35 °C)
tutulmaktadir. Sicaklik termometre (8) ile kontrol edilmektedir. Ol¢iim basmin alt
kisminda 1s1 akis sensorii (4) bulunmaktadir. Bu sensér 0,2 mm kalinliktadir. Olgiim kafas
once H yiiksekligine getirilmekte ve test kumasi (5) cihazin taban kismi (6) lizerine
yerlestirilmektedir. Daha sonra, 1s1 akis sensoriiniin monte edildigi 6l¢iim kafas1 asagiya
indirilir ve 1s1 akis sensoriiniin test kumasi ile temas ettirilmesi saglanir. Bu sirada normal
oda sicakliginda 22 °C tutulan test kumasinin yiizey sicakligi aniden degisir. Test
kumasina transfer edilen 1s1 bu bahsedilen 1s1 akis sensorii (4) ile belirlenmekte ve islem
icin bilgisayara gonderilmektedir. Ayn1 zamanda kumas kalinligi (h) da 100-1000 Pa
arasinda ayarlanabilen sabit basing altinda dlgiilmektedir. Olgiim alan1 100 cm? dir. Is1 akis

sensoOrii o sirada farkli sicaklikta olan test kumasi ile temas ettiginde, 0,2 dakikada

maksimum 1s1 akisina @y, 4, ulasmaktadir. Is1 akis sensorii yaklasik 0,5 mm kalinlikta olan
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ve temas edilen cisme 1s1 akmaya basladiginda 0,1-0,3 dakikada @4, degerine ulasan
insan derisini basar1 ile temsil etmektedir. Is1 akis1 maksimum 1s1 akis degerine ulastiktan
sonra, 1s1 akis1 azalmaya baglar ve 3-15 saniye i¢inde sabit hale gelir [55, 56]. Bu 1s1

akiginin zamana bagli diyagrami Sekil 2.6 da verilmistir [55].

o
E
=3
o r §
= q(0,tm)
= |q [D,u:-}»
T zaman

Sekil 2.6. Temastan sonra 1s1 akiginin zamana baglh diyagrami [55]

Yukarida bahsedildigi gibi Alambeta cihazinin ¢alisma prensibine uygun olarak
olgiim yapilmistir. Once test kumasi 1s1 akis sensorii igeren olgiim kafasinin altinda
bulunan ylizeye diizgiin bir sekilde yerlestirilmistir. Kumas cihaza kumasin i¢ tarafi {istte,
kumasin dis tarafi altta kalacak sekilde yerlestirilmistir. Olciim basladiginda 6lgiim kafasi
asag1 inerek kumasla temas etmis ve kumasin temas ettigi yiizeyinin 1sisin1 degistirmistir.
Olgiim bittiginde 6lgiim kafas1 yukar1 kaldirilarak o6l¢iim sonuglar1 dijital ekrandan
okunmustur.

Alambeta cihazi kullanilarak kumaslarin 1s11 6zelliklerini belirleyen 1s1l iletkenlik
()\), 1s11 direng (R), 1s1l difiizyon (@), 1s1l sogurganlik (b), 1s1l akis yogunluk orani (I) ve
maksimum akis yogunlugu (q,qx) degerleri dl¢iilmiistiir.

1) Isil iletkenlik (A) : Belirli sicaklik farkliiginda kumasin birim kalinligindan,
birim alanda transfer edilen 1s1 oraninin 6l¢limiidiir ve asagida verilen Es. 2.1 kullanilarak

hesaplanmaktadir [55].

AWm iK1 = - 2.1)
ATT

Yukarida esitlikte verilen q : transfer edilen 1s1 miktari, AT: Sicaklik farki, T :

Ismnin iletildigi zaman, A : Alan ve h : Kumas kalinhgidir.
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2) Isil diren¢ (R): Materyalin 1s1 akigina karsi gosterdigi dayamim olarak

tanimlanmakta ve Es. 2.2 kullanilarak hesaplanmaktadir.

R (m?KW™) =3 2.2)

Yukaridaki esitlikte verilen h: Materyal kalmligi, A: Isil iletkenliktir [55].
3) Isil sogurganlik (b): Bir yiizey 6zelligidir ve insan viicudunun tekstil materyali

gibi herhangi bir objeye kisaca dokunmasi durumunda elde edilen soguk ya da sicaklik
hissi yoniinden kumasin karakteristigini degerlendirmede yardimeci olmaktadir. ki farkli
sicakliktaki ylizeyin birbirine temas ettigi anda meydana gelen ani 1s1 akisi olarak

tanimlanmakta ve Es. 2.3 kullanilarak hesaplanmaktadir [56].

b (WsY2/m?K) = \[Apc 2.3)
Yukaridaki esitlikte verilen p : Kumas yogunlugu, A: Isil iletkenlik katsayisi, C:
Kumasin 6zgiil 1s1 kapasitesidir.
4) Isil difiizyon (a): Kumas yapist i¢indeki havadan 1s1 akisinin gecebilme
kabiliyetiyle ilgilidir ve Es. 2.4 kullanilarak hesaplanmaktadir.

a(m?s™1) = % (2.4)

Yukarida verilen esitlikteki verilen p: Kumas yogunlugu, A: Isil iletkenlik

katsayisi, €: Kumasin 6zgiil 1s1 kapasitesidir [55].

5) Maksimum 1s1 akis yogunluk orani (I): Es. 2.5 kullanilarak hesaplanmaktadir.

] = Amax 25
0. (2.5)

Yukaridaki esitlikte verilen @, 4.+ Maksimum 1s1 akis yogunlugudur ve daha 6nce
bahsedildigi gibi kumasin Alambeta cihazinin sicak plakasina temas ettigi anda ortaya
cikar [55]. Qmax Sekil 2.6°da verilen grafikte gosterilmistir. qg: Kararli 1s1 akisidir. gg

asagida verilen Es. 2.6 kullanilarak hesaplanmaktadir.

gs Wm™2) == (26)

Yukaridaki esitlikte verilen g : Kumaga transfer edilen 1s1 miktari, A: Alandir.
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2.7.3. Kumaslarin su buhar gecirgenligi ve su buhar direnci 6zellikleri i¢cin Permetest

testi

Uretilen kumaslarin su buhar1 gegirgenligi ve su buhar1 direnci testleri TS EN
31092 Standardina gore, Hes tarafindan gelistirilen Permetest 6l¢iim cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Permetest cihazi ile her farkli kumas i¢in 5 Ol¢iim yapilmistir.
Permetest cihazinin fotografi ve sematik goriintiisii siras1 ile Resim 2.4 ve Sekil 2. 7°de

verilmigtir.

Kol

Resim 2.4. Permetest test cihazi [57]

szakhk sensdri

bazl nem sensdrii

rizzar kanal

151 gacil Sl sisteml

X

/1N

Tmnmine gizenekli tabaka
N
&lciim bas DAL
| ol
151 yahitm VA L metal ghvde

scakhk sensdri Aﬂm elemay

su givisi

Sekil 2.7. Permetest cihazinin sematik goriintiisii [58]
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Deri (Skin) modeli olarak da adlandirilan bu test cihazi ile 1s1l hissetme bakimindan
kuru ve yas insan derisi temsil edilmektedir. Bu test cihazi ile % olarak bagil su buhari
gecirgenligi (Relative Water Vapour Permeability) (RWVP) ve su buhari direnci (Water
Vapour Resistance) ( Rp;) degerleri olgiilmektedir [59]. Kumasg cihaza kumasin i¢ tarafi
altta, kumasin dig tarafi Gistte kalacak sekilde yerlestirilmistir.

Olgiim yapmadan once, deri modelini temsil eden ol¢iim basi dayanikli yari
gecirgen folyo ile kaplanmaktadir. Folyo 6l¢iim sisteminden 6l¢iim yapilacak numuneye
olan su gecisini Onlemekte ve bdylece numunenin kuru kalmasini saglamaktadir.

Oncelikle, numunesiz dlgiim yapilarak, numune yerlestirilmeden 6nceki 1s1 akis degeri
(qo) olgiiliir. Daha sonra, numunenin yerlestirilecegi bolge nemlendirilir ve ayarlanabilir

hizda paralel hava akigsina maruz birakilir. Test edilecek numune 80 mm ¢apindaki 1slak

alan tlizerine yerlestirilir. Bu sekilde, numune ile kaplanan 1slak 6l¢iim basinin buharlagsma
1s1 kayip miktarim belirleyen (qg) degeri Olgiiliir. Buradan, % olarak bagil su buhari

gecirgenligi (P) asagida verilen Es. 2.7’ye gore hesaplanmaktadir [59].

P(%) = (Z—O) 100 @2.7)

Yine bu cihaz ile 6lgiilen su buhari direnci (R,;) asagida verilen Es. 2.8 ile ifade

edilmektedir [59].
Ret (mZPa/W) = (Pm - Pa) (qs_l - CI61) (2.8)

Yukaridaki esitlikte verilen Pn:Ta cevre sicakligi i¢in pascal olarak doygun kismi

su buharidir. Py © Ty gevre sicaklig1 icin pascal olarak laboratuardaki gercek kismi su
buhari basmcidir. qo: Numune yerlestirilmeden onceki 1s1 akis degeridir. gg. Ist kayip

miktaridir.
2.7.4. Kumaslarin nem iletim 6zellikleri icin MMT nem tayin testi

Kumaglarin nem iletim Ozellikleri SDL Atlas firmasina ait MMT (Moisture
Management Tester) Nem Tayin cihazi ile 6l¢tilmiistiir. MMT Nem Tayin Cihazi, 6rme ve

dokuma kumaslardaki sivi nem miktarmin belirlenmesini ve bu nem miktarinin transfer
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edilme kapasitesinin Ol¢lilmesini saglamaktadir [60]. MMT Nem Tayin cihazi Resim

2.5°de verilmistir.

Resim 2.5. MMT nem tayin cihazi [61]

Kumaglarin Nem iletim 6zellikleri AATCC TM 195-2012 standardina uygun olarak
her bir kumas cesidi icin 4 Ol¢lim alinarak yapilmistir. Sekil 2.8’de verilen sematik
sekilden de goriilecegi lizere MMT Nem Tayin cihazi esmerkezli alt ve iist sensorlerden

olugsmaktadir ve test kumasi iki sensor arasina konularak test edilmektedir [60].

Ustlovha —
""/",///“r'," '///",‘, /77
" ’//,;// ‘7778, /,',/",//, 7/
Ust sensér halkalan _ [ /////, ﬁ p
[{umag
At sensér halkalan 7777 r AT T

Atlovha AL

Sekil 2.8. MMT nem tayin cihazinin sensor yapisi [61, 62, 84]

Test stvisinin onceden tanimlanmis miktar (sentetik terleme) kumasin iist kismina
uygulanir ve test sivisinin asagida verilen ti¢ yondeki transferi incelenir:

-Kumasin iist yiizeyinden disar1 dogru yayilmasi

-Kumasgin iist yiizeyinden alt ylizeyine aktarilmasi (transferi)

-Kumasgin alt yiizeyinden disar1 dogru yayilmasi
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8x8 cm boyutunda kesilen kumaslar, Sekil 2.8’de gdsterilen MMT cihazinin {ist ve
alt nem sensorleri arasina yerlestirilerek alt ve list tabaka arasina sikistiritlmigtir. MMT
cihazinin ¢alisma prensibine gore 6l¢iim basladiginda test ¢6zeltisi kumasin st yiizeyine
damlatilmis, test ¢ozeltisinin kumasin iist ylizeyinde, {ist ylizeyinden alt yiizeyine dogru ve
alt yiizeyinde yayilmasi saglanmistir. Ust sensér normalde ciltle temas eden yiizey
verilerini, alt sensor normalde atmosferle temas eden yiizey verilerini belirlemektedir.
MMT cihazindan elde edilen 6l¢iim egrileri ve 1slanma alanlar1 asagida sirasi ile Resim 2.6

ve Resim 2.7°de verilmistir.
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Resim 2.6. MMT nem iletim cihazindan elde edilen 6l¢iim egrileri
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Resim 2.7. MMT Nem Iletim Cihazindan elde edilen 1slanma alanlari

MMT Nem iletim testi sonunda kumasin asagida aciklanan parametreleri

Olgiilmektedir.

1) Islanma Siireleri (Wetting Time) (W Ty : Ust yiizey ve WT;;: Alt yiizey) (sn):
Kumasin iist ve alt yiizeylerinin test basladiktan sonra sirayla 1slanmaya baslamasidir ve
saniye cinsinden tanimlanmaktadirlar. Uyse ve Uy yiizeylerdeki toplam su miktarinin
egimi Tan (15°) degerinden daha biiyiik oldugunda 6l¢iim baslamaktadir.

2) Maksimum Emilim Oranm1 (Maximum Absorption Rate) (M ARj;s;: Ust yiizey ve
MAR ;¢ Alt yiizey) (%/sn): Kumasin iist ve alt yiizeylerinin sivinin pompalanma siiresi
icinde ortalama emis kabiliyetidir.

3) Maksimum Islanma Yarigap1 (Maximum Wetted Radius) (MW R;s;: Ust yiizey
ve MWR,;;: Alt yiizey) (mm) : Ust ve alt yiizeylerin maksimum 1slanma yarigaplarini
tanimlamaktadir. Uyge Ve Ugje ylizeylerdeki toplam su miktarinin egimi Tan (15°)
degerinden daha biiyiik oldugunda 6l¢lim baglamaktadir.

4) Yayllma Hizi (Spreading Speed) (SSygs: Ust yiizey ve SSg;:: Alt yiizey)

(mm/san): Maksimum 1slanma yarigapimna ulagsmak ig¢in iist ve alt yiizeylerde nemin
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yayillma hizi olarak tanimlanir. SSyq; Ve SS,;+ asagida verildigi gibi hesaplanmaktadir
[62].

SSuSt:MWRuSt (2.9)
twrt
SSalt:M:VRg“ (2.10)

twre Ve typ Ust ve alt ylizeylerdeki maksimum 1slanma halkalarina ulagsmak igin gerekli
zamandir.

5) Kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi (Cumulative One-Way Transport Capacity)
(OWTC) (%): Birim test zaman periyodu igerisinde kumasin iki yiizii arasindaki
kiimtlatif nem miktar1 farkidir. Asagida verildigi gibi hesaplanmaktadir [60, 62].

owrc = La] bt (2.11)

T': Toplam test siiresidir.

6) Tim Nem Tayin Kapasitesi (Overall Moisture Management Capacity)
(OMMC): Alt yiizeydeki Nem Emilim Orami (MARg;;), tek yonli tasima endeksi
(OWTC) ve alt yiizeydeki Yayilma Hiz1 (SS,;;) ile temsil edilen alt kisimdaki Nem
Kuruma Hizindan olusan, ii¢ performans durumunu igeren ve sivi nemin kumastaki tiim

(toplam) aktarim kapasitesini tayin eden bir endekstir. Tim Nem Tayin Kapasitesi
(OMMC) Es. 2.12°de verildigi gibi tanimlanmaktadir [60, 62].

OMMC = C; MARy, + C, OWTC + C5 SSy; 2.12)

C;, C; ve (5 sirast ile alt yiizeydeki Nem Emilim Oram (MARy;;), tek yonlii
tasima endeksi (OWTC), ve alt yiizeydeki Yayilma Hiz1 (S§S,;:) indekslerinin
agirhiklanidir. Burada, C;=0.25, C, =0.50 ve C3= 0.25tir.

2.8. Istatistiksel Degerlendirme

Lif tipinin, kumaglarin hava gegirgenligi, 1s1 iletimi, su buhar1 gegirgenligi ve nem
iletimi gibi konfor oOzellik degerleri {lizerine etkisi varyans ve c¢oklu karsilastirma

istatistiksel test metotlari ile belirlenmistir.
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Ayrica kumaglarin  geometrik 6zelliklerinin  kumaslarin  konfor  6zellikleri
tizerindeki etkisinin derecesini belirlemek i¢in Bivariate korelasyon analizi ile yapilmistir.

Tiim istatistiksel degerlendirmeler SPSS 19 istatistik programi kullanilarak yapilmuistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Hava Gegcirgenligi Sonuclari

Daha oncede belirtildigi gibi, hava gecirgenligi, bir malzemenin belirli bir hava
basing farkinda, kumasin bilinen bir alani1 {izerinden 1 saniyede dik olarak gegen hava
akisinin hacmi veya hizidir [5]. Hava gecirgenligi kumaslarin havayr gegirme yetenegini
Olgmektedir.

Tekstil malzemelerinin hava iletim yetenegi giysilerin konforunun saglanmasinda
son derece 6nemli faktorlerden birisidir. Insan terlediginde, insan derisi ve kumas arasinda
mikroklima olarak adlandirilan ara bir bdlgede nem miktar1 artar. Hava gecirgenligi
Ozellikle bu mikroklima bolgesinin kuruma zamani tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir
[16]. Kumaglarin hava gecirgenligi arttik¢ca, mikroklima bdlgesinin kurumasi icin gerekli
zaman azalir [16].

Kumaglarin hava gecirgenlini etkileyen birgok faktér bulunmaktadir. Literatiirde
kumasglarin hava gecirgenligini etkileyen faktorler ile ilgili bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir
[63-66, 8]. Bu ¢alismalarda 6zellikle gozeneklilik biiyiikliigii, gézenek sekli, gdzeneklerin
dagilimi gibi kumaslarin gozeneklilik Ozelliklerinin kumaslarin  hava gecirgenligini
etkiledigi belirtilmistir [8, 64-66]. Go6zeneklilik birim alanda bulunan bosluklarin veya
gozeneklerin alami olarak tanimlanmaktadir [8, 64]. Kumas i¢inde bosluklarin veya
gozeneklerin miktar1 arttikga kumaslarin hava gegirgenligi artmaktadir. Kumaslarin
gozenekliligi sadece kumaslarin hava gegirgenlik ozelliklerini degil, ayni zamanda
kumaglarin su buhart gecirgenligini, terbiye boyama islemlerini de biylik Olcilide
etkilemektedir. Herhangi bir tekstil yapisinda lifler ve iplikler arasinda bosluklar oldugu
icin, kumaglarin gbzenekliligi lif, iplik ozellikleri ve kumaslarin yapisal o6zellikleri ile
belirlenmektedir [66]. Orme kumaslarin gézeneklilik dzelliklerini etkileyen faktorler ile
ilgili yapilan bir¢ok ¢aligmada [63, 8, 67], kumaglarin gézenekliligin iplik numarasi, sira ve
cubuk sikligi, kumas kalinligi, lif yogunlugu ve ilmek iplik uzunlugu gibi parametrelere
bagli oldugu belirtilmistir.

Cift ylizli 6rme kumaslarin hava gegirgenligi 6l¢liim sonuglar1 kumaslarin boyutsal

ozellikleri ile birlikte Cizelge 3.1°de tablo olarak, Sekil 3.1°de grafiksel olarak verilmistir.
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Cizelge 3.1. Hava gecirgenligi sonuglari

[lmek .
Kumagin i¢ ve dis - - Agirlik | Kalmlik Hava
Kumas tarafinda kullanilan Iiuiftfllzfi yogunlugu gecirgenligi
gruplari hammaddeler ses (ilmek/cm?) | (g/m®) | (mm)
(It/m%s)
i¢ Dis
Pamuk Pamuk C-C 260,71 | 308,12 1,273 203,00
Standart Standart
| solyester | polyester SP-SP 270,18 | 351,67 0,834 1107,00
Ig ve dis Mikro Mikro M-M 275,54 | 348,49 0,801 897,80
ayni tip lif — —
(A) I¢i bos I¢i bos H-H 275,52 | 356,06 0,874 794,00
Tekstiire Tekstiire TP-TP 277,13 | 370,39 1,094 416,60
Tekstlire Tekstlire
ko it TM-TM 250,25 | 350,55 0,950 290,00
Standart | o g SP-C 264.41| 34107| 1,089 389,80
. polyester
I‘?:til:;rekh Mikro Pamuk M-C 25001| 33565| 1,070 354,30
polyester | Icibos Pamuk H-C 272,22 | 338,88 1,150 343,10
Dlsi(ll’s'f;m“k Tekstire | Pamuk TP-C 255,11 | 345,33 1,262 290,10
Tﬁ]klf(t:ge Pamuk TM-C 252,26 | 338,98 1,114 207,10
Pamuk sgf;fsi; C-sP 264.96| 34107| 1112 400,80
Ig‘ig?;‘ifl‘l Pamuk Mikro c-M 260.87| 33565| 1,027 354 50
tipte Pamuk ici bos C-H 269,85 | 338,88 1,108 355,50
po'g’g)swr Pamuk | Tekstire | C-TP 25711| 34533| 1234 321,80
Pamuk Tﬁ]klsktr”;e C-T™M 25559 | 338,98 1,158 218,50
Standart | 4o SP-M 275.76 0,793 963,70
polyester
Standart 347,65
Mikro M-SP 274,64 0,794 871,80
¢ ve dis polyester
farkls tipte St?”d?rt ici bos SP-H 271,08 0,907 916,50
polyester | POIYESter Stardart 351,82
D P andar _
(D) i¢i bos solyester H-SP 264,57 0,901 860,80
ici bos Mikro H-M 26458| ., 0,938 871,90
Mikro ici bos M-H 264,58 ' 0,969 831,50
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Sekil 3.1. Hava gecirgenligi sonuglari

Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1°de verilen hava gecirgenligi degerleri incelendiginde, farkli
tipte polyester igeren tiim kumaglarin hava gecirgenlik degerlerinin pamuk igeren
kumaslarin hava gecirgenlik degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilecektir. Bu durumda,
her iki tarafinda ayni tip polyester kullanilarak iiretilen A grubundaki kumaslarin ve i¢ ve
dis kismi farkli tipte polyesterden olusan D grubundaki kumaslarin hava gegirgenlik
degerleri bir tarafi pamuk diger tarafi polyester lifinden olusan B ve C grubundaki
kumaslarin ve her iki tarafi pamuk lifinden olusan A grubundaki C-C kumasin hava
gecirgenlik degerlerinden daha yliksektir. Sonuc¢ olarak, pamuk lifi kumaslarin hava
gecirgenligi degerlerini diisiirmektedir. Her iki tarafi pamuk lifinden olusan A grubundaki
C-C kumasi hava gecirgenlik degeri tim kumaslar i¢inde en diisiik degere sahiptir.
Literatiirde pamuk, polyester ve bu liflerin karigimindan olusan kumaslarin hava
gecirgenligi degerlerinin incelendigi bir¢cok caligmalar bulunmaktadir [8, 14, 23, 46, 24,
40]. Pamuk, polyester ve bu liflerin karisimindan olusan kumaslarin hava gecirgenligi
degerlerinin incelendigi ¢aligmalarin tlimiinde bu ¢alisma sonuglari ile uyumlu olarak [40,
24, 8, 14, 46, 23] polyester kumaslarin hava gecirgenligi degerinin pamuk kumaslarin hava
gecirgenligi degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada oldugu gibi, polyester
liflerinin ve ipliklerin farkl: tiretim teknikleri ile tiretilmesi bu liflerden iiretilen kumaslarin

hava gecirgenlik degerlerlerinin pamuk kumaslardan daha yiiksek olmasin1 saglamaktadir.
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Yoon ve Buckley [8] liflerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin kumaslarin hava
gecirgenligini ¢ok az etkiledigini belirtmislerdir. Liflerin kumaslarin hava gegirgenligini
kumaslarin yapisal 6zelliklerini degistirerek etkiledigini belirtmislerdir. Buna gore, Yoon
ve Buckley [8] Es. 3.1’de verilen Gooding modeline [63] bagli olarak daha 6ncede
bahsedildigi gibi kumaglarin hava gecirgenliginin kumaslarin gozeneklilik ve kalinlik
ozelliklerini belirleyen kumaslarin geometrik veya yapisal ozelliklerine bagli oldugunu
ifade etmislerdir.

Q __1 B
Ap  8-u NL (3.1)

Q: Birim kumas alanindan gegen hava akis hizi, Ap: Basing farki, L: Kumas

kalinligi, f: Gozeneklilik, N: Birim alandaki gézenek sayis1, W: Havanin viskositesidir.

Yoon ve Buckley [8] ayrica kumas gozenekliliginin kumasin birim alaninda
bulunan ipligin uzunlugu ve iplik capi ile ilgili oldugunu ve kumasg kalinliginin da biiyiik
Olciide iplik capina bagli oldugunu belirtmislerdir. Yoon ve Buckley [8] ayrica lif tipi ve
karisimlarinin hava gegirgenligi iizerindeki etkisinin ipligin birim uzunlugundaki lif hacim
orani olarak tanimlanan lifin paketleme faktorii ile agiklanabilecegini belirtmistir. Her lifin
paketleme faktoriindeki faklilik ozellikle iplik ¢apinda degisiklige neden olmaktadir.
Diizensiz 3 boyutlu kivrimlar nedeni ile pamuk lifleri aym1 numaradaki polyester
liflerinden daha az siklikta ve daha biiyiik capa sahip iplik olusturur. Sonug olarak, bu
calismada oldugu gibi, pamuk kumas polyester kumastan daha kalin olmakta ve havay1
daha az geg¢irmektedir. Ayrica pamuk ipliginin tiiyliiliigii de bu iplikten yapilan kumasin
hava gecirgenligini azaltmis olabilir.

Cizelge 3.2°de kullanilan farkli liflerin iiretilen cift yiizli kumaslarin hava
gecirgenligi degerleri iizerindeki etkilerini istatistiksel olarak goOsteren varyans analizi
sonuclar1 verilmistir. Varyans analizi ile lif tipinin etkisi her kumas grubu (A, B, C ve D)

i¢in ayr1 olarak yapilmustir.
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Cizelge 3.2. Kumaglarin hava gegirgenligi degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

- Onem

Kumas gruplari _ seviyesi

degeri .
(p degeri)
I¢ ve dig ayni tip lif (A) 670,82 0,001
I¢: Farkli tipte polyester Dis: Pamuk (B) 148,94 0,001
I¢: Pamuk Dis: Farkli tipte polyester (C) 94,63 0,001
I¢ ve dis farkl: tipte polyester (D) 6,29 0,001

Cizelge 3.2°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, her bir kumag grubu i¢in,
kumaglarin i¢ ve dis taraflarinda kullanilmis olan lif tipinin hava gecirgenligi degerleri
tizerindeki istatistiksel anlamliligin1 gosteren p degerleri 0=0,05 degerinden kiiciiktiir. Bu
sebeple, her bir gruptaki farkl lif iceren kumas cinslerinin hava gecirgenligi arasinda fark
bulunmaktadir. Bu sonuglar neticesinde, kumaslarin i¢ ve dis kisimlarinda kullanilan farkl
lif tipinin kumaslarin hava gecirgenlik degerleri lizerinde 6nemli bir fark olusturdugu
goriilmektedir. Lif tipinin tiim kumas gruplarinda hava gegirgenlik degeri iizerine etkisi
oldugu i¢in, hangi lif tipleri arasinda fark oldugunu tespit etmek i¢in ¢oklu karsilastirma
(post-hoc) testi uygulanmistir. A grubunda bulunan kumaslar igin yapilan ¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. A grubundaki kumaslar i¢in ortalama hava gecirgenlik degerleri ve
coklu karsilagtirma test sonuglari

A grubundaki Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark bulunan gruplar
kumas cinsleri SISt 1 2 3 4 5 6
(N)
C-C 10 203,00
TM-TM 10 290,00
TP-TP 10 416,60
H-H 10 794,00
M-M 10 897,80
SP-SP 10 1107,00
Onem seviyesi 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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I¢c ve dis tarafi aym tipte liften olusan ve 6 farkli cesitte iiretilen A grubundaki
kumaslar incelendiginde hava gecirgenligi degerlerinin 6 alt bolgeye ayrildig
gorilmektedir. Bu sonug, A grubunda bulunan tiim kumas ¢esitlerinin hava gegirgenlik
degerlerinin birbirinden farkli oldugunu ve bu nedenle lif tipinin A grubu kumaslar
tizerindeki etkisinin bulundugunu gostermektedir. Cizelge 3.3’den goriilecegi lizere,
yukarida bahsedildigi gibi, her iki tarafi pamuk lifinden yapilan C-C kumasin hava
gecirgenlik degerinin her iki tarafinda aymi polyester tipinin kullanildigit TM-TM, TP-TP,
H-H, M-M ve SP-SP kumaslarin hava gecirgenlik degerinden diisiiktiir. I¢ ve dis tarafi
standart polyester olan SP-SP kumasin hava gegirgenligi en yiiksek, i¢ ve dis tarafi pamuk
olan C-C kumasin hava gegirgenligi ise en diisiiktiir. Bu sonug, pamuk lifinden yapilan
kumasin hava gegirgenlik degerinin tiim farkli sekillerde iiretilen polyester cesitlerinden
yapilan kumaslarin hava gegirgenlik degerlerinden diisiik oldugunu gostermektedir.
Yukarida bahsedildigi gibi, pamuk ipliginin tiiyliiligi bu liflerden yapilan kumagin hava
gecirgenlik degerlerini diisirmiis olabilir. Bu sonucun diger bir nedeni de kumaslarin
kalinlik degerleri ile agiklanabilir. Cizelge 2.6 ve Cizelge 3.1°den goriilecegi lizere, C-C
kumasin kalinlhig1 tiim farkl tipte polyesterden olusan kumaslarin kalinlik degerlerinden
yiiksektir. C-C kumasin kalinliginin yiiksek olmasi kumasin hava gegirgenligini azaltmis
olabilir.

Yine Cizelge 3.3’de verilen A grubu kumaslar i¢in yapilan ¢oklu karsilastirma
sonuclar1 incelendiginde, her iki tarafi ici bos liften olusan H-H kumagin hava gecirgenligi
degerinin iki tarafi standart polyester lifinden olusan SP-SP kumasin hava gegirgenligi
degerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Karaca, Kahraman, Omeroglu ve Becerir
[39])’in ¢alismasinda da i¢i bos liflerden yapilan dokuma kumaglar standart polyester
lifinden yapilan dokuma kumaslardan daha diigiik hava gegirgenligi gostermistir ve bu
calismanin  sonuglariyla uyumludur. Daha o©ncede belirtildigi gibi, kumaslarin
gozenekliligini daha cok lif icindeki bosluklardan ziyade lifler ve iplikler arasindaki
bosluklar belirlemektedir. Bu nedenle, i¢i bos lifler iginde hava bosluklar1 barindirsa da, bu
liften yapilan H-H kumasin daha yiiksek hava gecirgenligi gostermesine neden olmamagtir.
Bu sonug, kumaslarin boyutsal 6zellikleri ile aciklanabilir. i¢i bos liflerden yapilan H-H
kumasin daha kalin olmasi, ayrica siklik degerinin de standart polyester liflerinden yapilan

SP-SP kumasa gore daha yiiksek olmasi kumastan hava gegisini azaltmis olabilir.
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Cizelge 3.3 de verilen her iki tarafi mikro polyester ve standart polyesterden olusan
kumaglarin hava gecirgenlik degerleri karsilagtirilacak olursa, hem tekstiire olmayan hem
de tekstiire olmus ipliklerde her iki tarafi mikro polyester liflerinden olusan M-M ve TM-
TM kumaslarin hava gecirgenlik degerlerinin her iki tarafi mikrolif igermeyen polyester
liflerinden tiretilen SP-SP ve TP-TP kumaslarin hava gegirgenlik degerlerinden daha diisiik
oldugu goriilecektir. Hatch ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismada [14] da 1,5 denye polyester
lif igeren kumaglar daha kalin 3,5 denye lif iceren kumaslardan daha diisilk hava
gecirgenligi gostermistir. Mikro polyester igeren kumaslarin standart polyesterden yapilan
kumaglardan daha diisiik hava gecgirgenligi gostermesi, Hatch ve arkadaslarinin yaptigi
calisma [14] ile uyumludur. M-M kumasin kalinliginin SP-SP kumasin kalinligindan, ayni
sekilde TM-TM kumasin kalinligiin TP-TP kumasin kalinligindan diisilk olmasina
ragmen, M-M kumasin SP-SP kumastan ayni1 sekilde TM-TM kumasin TP-TP kumastan
daha diisiik hava gegirgenlik degerleri gostermesi sadece kalinlik degerlerinin tek basina
kumaslarin hava gecirgenligi lizerinde etkili olmadig1 diger aragtirmacilarin belirttigi gibi
kumas gozenekliliginin de hava gecirgenligi lizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
Mikrolifler iplik igindeki bosluklari azalttigi i¢in, bu liflerden olusan kumaslarin
gozenekliligi de azalacaktir. Bu nedenle, mikrolif igeren kumaslar mikrolif igcermeyen
kumaslardan kalinlik olarak daha ince yapida olmasina ragmen daha diisiik hava
gecirgenligi gostermistir.

Yine Cizelge 3.3’den tektiire isleminin kumaslarin hava gecirgenligi lizerindeki
etkisi incelenecek olursa, tekstiire polyester lifinden firetilen TP-TP kumasin hava
gecirgenlik degerinin tekstiire olmayan esdeger polyester lifinden iiretilen SP-SP kumasin
hava ge¢irgenlik degerinden diisiik oldugu goriilecektir. Benzer sekilde, tekstiire
mikroliflerden iiretilen TM-TM kumasin hava gecirgenlik degerlerinin tekstiire olmayan
mikroliflerden tiretilen M-M kumasin hava gegirgenlik degerinden diisiiktiir. Bu sonuglara
gore, ipliklere uygulanan tekstiire isleminin kumaslarin hava gecirgenlik degerlerini
diisiirdiigii sdylenebilir. Tekstlire isleminin, ipligi daha hacimli hale getirmesinden ve iplik
icindeki hava bosluklarini artirmasindan dolayr kumaslarin hava gecirgenligi degerini
artirmas1 beklenebilir. Fakat Cizelge 2.1’e bakildiginda tekstiire ipliklerin numaralarinin
diger iplik numaralarindan daha kalin oldugu goriilmektedir. Bu durum tekstiire ipliklerden
yapilan kumaslarin daha kalin ve agir olmasma neden olmustur. Bu nedenle, TM-TM

kumas M-M kumastan daha diisiik hava gecirgenligi gdstermis olabilir. Benzer sekilde her
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iki tarafi tekstiire polyester lifinden yapilan TP-TP kumasin hava gecirgenligi degerinin her

iki tarafi polyester lifinden yapilan SP-SP kumasin hava gecirgenligi degerinden daha

diisiik olmas1 ayn1 sebeple agiklanabilir.
Bir tarafi polyester diger tarafi pamuk lifinden olusan B ve C grubunda bulunan

kumasglar i¢in yapilan ¢oklu karsilastirma sonuglari sirasiyla Cizelge 3.4’de ve Cizelge

3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.4. B grubundaki kumaslar i¢in ortalama hava gecirgenlik degerleri ve
¢oklu karsilagtirma test sonuclari

) Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark bulunan
B grubundaki
sayist gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3 4
TM-C 10 207,10
TP-C 10 290,10
H-C 10 343,10
M-C 10 354,30
SP-C 10 389,80
Onem seviyesi 1,00 1,00 0,66 1,00

Cizelge 3.5. C grubundaki kumaslar i¢in ortalama hava ge¢irgenlik degerleri ve
coklu karsilagtirma test sonuglari

] Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark bulunan
C grubundaki
sayi1st gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3 4
C-TM 10 218,50
C-TP 10 321,80
C-M 10 354,50
C-H 10 355,50
C-SP 10 400,80
Onem seviyesi 1,00 1,00 1,00 1,00
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Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’de verilen bir tarafi farkli tipteki polyester diger tarafi
pamuk lifinden olusan ve her birinde 5 farkli kumas cinsi bulunan B ve C grubu
kumaslarin hava gecirgenligi degerleri incelendiginde, her iki grupta da kumaslarin hava
gecirgenligi degerlerinin de 4’er alt bolgeye ayrildigi goriilmektedir. Cizelge 3.4 ve
Cizelge 3.5’deki sonuglar B ve C grubunda bulunan kumaslarin hava gegirgenlik
degerlerinin dl¢iim yoniine gore degismedigini gostermektedir. Her iki grupta da C-M ve
C-H kumaglarin hava gecirgenlik degerleri arasinda fark bulunmamakta, bu iki kumas
cesidi hari¢ tiim kumaslarin hava gecirgenlik degerleri arasinda fark bulunmaktadir. B
grubundaki SP-C kumas ve C grubundaki C-SP kumas en yiiksek hava gecirgenligi
gostermistir. En diisiik hava gegirgenligi gosteren kumaslar tekstiire mikrolif iceren B
grubundaki TM-C ve C grubundaki C-TM kumaslardir. A grubunda oldugu gibi, B ve C
grubunda bulunan kumaslarda da mikrolif igeren kumaslar standart polyester iceren
kumaglardan daha diisiik hava gecirgenligi gostermistir. B grubunda bulunan tekstiire
olmayan M-C kumasi SP-C kumasindan, tekstiire olan TM-C kumasi TP-C kumasindan
daha diisiik hava gecirgenlik degerine sahiptir. Ayn1 sekilde, C grubunda bulunan tekstiire
olmayan C-M kumasi C-SP kumasindan, tekstiire olan C-TM kumasi C-TP kumasindan
daha diisiik hava gegirgenlik degeri gostermistir. Mikrolif iceren kumaglarin standart
polyester igeren kumaslardan daha diisiik hava gecirgenligi gostermesinin nedeni ayn1 A
grubunda olan kumaslar gibi mikroliflerin iplik icindeki bosluklar1 ve dolayist ile kumasg
icindeki gozenekliligi azaltmasi gosterilebilir.

B ve C grubunda bulunan kumaglar tekstiire isleminin hava gegirgenligine olan
etkisi bakimindan karsilastirilacak olursa, her iki grupta da tekstiire olan ipliklerden
tiretilen kumaslarin tekstiire olmayan ipliklerden iiretilen kumaslara gore daha diisiik hava
gecirgenlik degerleri gosterdigi goriilecektir. A grubu kumaglarda oldugu gibi, B ve C
grubu kumaglarda da tekstiire islemi kumaglarin hava gecirgenlik o6zelliklerini
diisiirmektedir. Tekstiire iplik numaralariin Cizelge 2.1°de goriilecegi lizere daha kalin
olmas1 bu ipliklerle {iiretilen kumaslarin kalinligmi ve agirhigimi artirmistir. Bu durum
tekstiire ipliklerle iiretilen kumaslarin diisiik hava gecirgenligi gostermesine neden olmus
olabilir.

Her iki tarafi farkli tipte polyesterden olusan D grubundaki kumaslar icin yapilan

coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6. D grubundaki kumaslar i¢in ortalama hava gecirgenlik degerleri ve
¢oklu karsilagtirma test sonuglari

) Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark
D grubundaki
sayi1sl bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3

M-H 10 831,50

H-SP 10 860,80 860,80

M-SP 10 871,80 871,80

H-M 10 871,90 871,90

SP-H 10 916,50 916,50

SP-M 10 963,70
Onem seviyesi 0,65 0,30 0,48

Cizelge 3.6°da verilen her iki tarafi farkli tipte polyesterden olusan 6 farkli gesit
kumasin bulundugu D grubu kumaslarin hava gecirgenligi degerleri incelendiginde, hava
gecirgenligi degerlerinin 3 alt bolgeye ayrildigir goériilmektedir. D grubundaki kumaslarin
icinde i¢ tarafi standart polyester dig tarafi mikro polyester lifinden olusan SP-M kumas en
yiiksek hava gecirgenligi degerine sahiptir. SP-H ve SP-M kumaslar arasinda istatistiksel
olarak onemli bir fark bulunamamistir. Dolayist ile D grubu kumaslar icerisinde SP-H
kumas1 da SP-M kumasindan sonraki en yiiksek hava ge¢irgenligi degerine sahip kumastir.
Bu durumda mikro polyester ve i¢i bos liflerin kumasin dis tarafinda kullanilmasi hava
gecirgenligi acgisindan onemli bir fark olusturmamaktadir. SP-M ve SP-H kumaslarinin
yiiksek hava gecirgenligi gostermesinin nedeni A, B ve C grubu hava gegirgenlik
sonuglarinda bahsedildigi gibi, standart polyester liflerinden olusan kumaslarin diger tim
farkli tipteki polyester liflerinden olusan kumaslar icerisinde en yliksek hava gegirgenlik
degerlerine sahip olmasidir. SP-H ve SP-M kumaslarin H-SP ve M-SP kumaglardan daha
yiiksek hava gecirenlik degerleri gdstermesi standart polyester liflerinin kumasin dis
tarafinda kullanilmasi yerine i¢ tarafta kullanilmas1 daha yiiksek hava gegirgenligine neden
olmaktadir. Yine Cizelge 3.6’da verilen sonuglardan, M-H ve M-SP kumaglarin H-M ve
SP-M kumaslardan daha diisiik hava gegirgenligi gosterdigi goriilmektedir. Mikroliflerin
kumaglarin i¢ tarafi yerine dis tarafinda kullanilmasi hava gegirgenlik degerlerini

arttirmaktadir.
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Kumagslarin hava gegirgenlik degerleri ile kalinlik arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in
istatistiksel bivariate korelasyon analizi yapilmistir. Hava gecirgenligi ile kalinlik
arasindaki ikili iligkilerin derecesini gosteren Pearson korelasyon katsayist ve 6nem

seviyesi Cizelge 3.7 de verilmistir.

Cizelge 3.7. Hava gecirgenligi ile kalinlik arasindaki bivariate korelasyon analiz sonuglari

Bagimsiz Pearson Onem
degiskenler katsayisi seviyesi
(R) (p)
Kalinlik -0,873" 0,001

<**>. Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidur.

Cizelge 3.7°de verilen hava gecirgenligi ile kumas kalinligi arasindaki Pearson
korelasyon katsayis1 incelendiginde, hava gecirgenligi ile kalinlik arasinda kuvvetli negatif
istatiksel iliski oldugu ve bu iliskinin de 0,01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli

oldugu goriilecektir.

3.2. Isil Ozellik Sonuclar:

Insan viicudu yaklasik 37 °C olan i¢ sicakhigini sabit bir sekilde devam ettirmek
ister. Bir¢gok durumda, viicut sicakligi genelde dis cevre sartlarindan daha yiiksektir. Bu
nedenle, viicut sicakliginin korunmasi i¢in, bir i¢ 1s1 kaynaginin bulunmasi gerekir. Gerekli
151 viicut metabolizmasi ile saglanmaktadir. Viicut metabolizmasi bu 1siy1 kas giicli ve
diger wviicut fonksiyonlar1 i¢in gerekli olan kaloriyi yakarak karsilamaktadir.
Metabolizmanin olusturdugu 1s1 ile dis kaynaktan aliman 1simin viicuttan kaybolan 1s1
miktari ile esit olmasi saglanarak, viicudun 1s1l dengede tutulmasi gerekmektedir. Eger 1s1
kazanci ile 1s1 kaybi1 dengede olmaz ise, viicut sicakligi ya yiikselme ya da diisme
gostermektedir [5].

Tekstil malzemeleri ile insan viicudundan gevreye olan 1s1 ve nem iletimi asagida

verilen viicuttaki 1s1l denge konum denklemi ile ifade edilebilmektedir [68].
M—-—W=C,+C+R+Egy + (Cros + Erps) (3.2)
Cy, C, R ve Eg: lletim (conduction), tasinim (convection), 1s1ma (radiation) ve

buharlasma (evaporation) ile 1s1 iletimi, M: Metabolizmamn 1s1 iiretimi (W/m?) , W:
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Yapilan dis is (W/m?), C,os V€ E,es: Hissedilebilir 1s1 kayb1 ve hissedilmeyen 1s1 kaybi
seklinde terleme yolu ile 1s1 kaybidir.

Yukaridaki ifadeden de goriilecegi iizere, 1si1l dengeyi korumak igin, viicudun
cevreye olan 1s1 kaybina neden olan 4 1s1 transfer mekanizmasi bulunmaktadir.

-lletim (conduction): Burada 1s1 kaybi1 diger bir yiizey ile direkt temas halinde
meydana gelmektedir. Degisim orani iki yiizey arasindaki sicaklik farki ve bu ylizeylerin
1s1l iletkenlikleri ile belirlenmektedir [5].

-Tagiim (convection): Is1 hareket eden akiskan (siv1 veya gaz) ile iletilmektedir.
Viicut ile temas eden hava iletim ile 1sitilmakta ve viicuttan tasinim ile tasinmaktadir [5].

-Isima (radiation): Elektromanyetik dalgalar ile 1s1 iletim mekanizmasidir. Dalgalar
havadan havaya 1s1 vermeksizin gecebilmekte, fakat bir nesneye c¢arptiklarinda enerjinin
biiyiik kismi 1s1ya doniismektedir.

-Buharlasma (evaporation): Suyun buhar haline getirilmesi biiyiik miktarda 1s1
enerjisi gerektirir. 1 kalori 1 gram suyun sicakligini 1 °C artirir. Buna karsin, viicut
sicakligindaki 1 gram suyun buharlagmasi i¢in 2424 J (580 kalori) gerekir. Eger su deri
yiizeyinden buharlastirilacak olursa, gerekli enerji deriden uzaklastirilmis olur. Boylece,
deride soguma meydana gelir. Cevre sicakligl deri sicakligina yaklastifinda taginim ve
1s1ma ile 1s1 kaybi sona erer. Deri sicakligindan daha yiiksek gevre sicakligi viicuttan olan
1s1 kaybinin buharlagsma ile gergeklesmesini saglar. Isil dengenin saglanmasi iklim
sartlara gore degisiklik gostermektedir. Sicak iklimdeki problem 1sinin dagitilmasi iken,
soguk iklimdeki problem 1sinin korunmasidir [5].

Deri yilizeyinden olan 1s1 kaybini ve nem kaybmi diizenledigi i¢in, giysi 1sil
dengenin korunmasinda énemli rol oynamaktadir. Soguk giinlerde soguktan korunmak i¢in
yiiksek 1s1] direng, sicak giinlerde ise tam tersi olarak soguk hissi vermesi i¢in yiiksek 1s1l
iletkenlik aranmaktadir. Bu nedenle, kumasin 1s1l 6zellikleri giysi konforunu belirleyen
baslica ozellikler arasinda oldugu icin, kumasin 1s1l 6zellikleri tekstil arastirmacilart igin
biiyiik ilgi gormektedir.

Kumaglarin 1s1l 06zellikleri daha once 2. Boliimdeki “Materyal ve Metot”
boliimiinde anlatildig1 gibi Hes tarafindan gelistirilen Alambeta cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Bu

cihaz ile iiretilen ¢ift yiizlii kumaslarin 1s1l konforunun temel bilesenlerini olusturan 1s1l

iletkenlik (A) , 1s1l direng (R), 1s11 sogurganlik (b), 1s1l difiizyon (@), maksimum 1s1 akis
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yogunlugu (qymqx ), 151 akis yogunluk orani (I) parametreleri dl¢iilmiistiir. Bu parametreler
cevre sartlar1 da dikkate alinarak giysi konforunun belirlenmesine katki saglamaktadir.
Kumaglarin tiim 1s1l 6zellik 6l¢lim sonuglar1 toplu olarak Cizelge 3.8’de tablo

olarak verilmistir. Yine tiim cift yiizli 6rme kumaslarin 1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l

sogurganlik ve 1s1l diflizyon sonuglari grafiksel olarak da verilmistir.

Cizelge 3.8. Alambeta cihazi ile dlgiilen tiim 1s1l 6zellik sonuglart

. . . Isil Isil
Kumas Kisaltilmis | Isil iletkenlik Isil direng sogurganlik Qmax difiizyon I
kumas A R
gruplart cesitleri -1g-1) 103 2gy-1y.10°3 b -2 a
Wm™tK1).10 (m*KW~=1).10 (Ws¥s/m?K) (W m™) (mzs‘l).lO'G
C-C 53,78 23,68 162,64 853,92 0,109 1,761
SP-SP 57,18 14,58 193,90| 1250,90 0,087 | 1,653
I¢ ve dis M-M 60,08 13,34 189,08 | 1162,98 0,101 1,433
ayni tip lif
(A) H-H 58,12 15,04 171,98 | 1101,46 0,115| 1,497
TP-TP 57,30 19,08 149,12 925,08 0,148 | 1,536
TM-TM 57,68 16,48 173,38 | 1063,64 0,112 1,572
SP-C 56,48 19,30 196,88 | 1180,88 0,082 1,995
I¢: Farkli
tipte M-C 60,36 17,74 221,66 | 1317,34 0,074 | 2,068
pogf;ter H-C 58,22 19,78|  198,06| 115354 0,086 | 2,009
Pa(rg;k TP-C 58,34 21,62 154,82 912,64 0,142 | 1,680
TM-C 56,40 19,72 189,60 1098,02 0,089 1,893
C-SP 58,50 18,98 122,54 802,12 0,235| 1,337
Ig: Pamuk C-M 60,90 16,86  11852| 864,36 0,267 | 1,279
Dis: Farkli
tipte C-H 56,74 19,54 116,38 778,76 0,240 1,312
polyester
(©) C-TP 59,56 20,72 143,88 858,26 0,172 | 1,550
C-T™M 58,18 19,88 142,88 879,82 0,167 | 1,506
SP-M 62,48 12,70 200,30| 1219,34 0,098 | 1,449
M-SP 61,60 12,90 193,84 | 1218,22 0,101 1,451
Ic ve dis
farklr tipte SP-H 57,82 15,70 149,48 | 1057,80 0,151 | 1,454
PO'(VS)SW H-SP 58,32 1544|  14142| 103232 0,172 1,396
H-M 57,34 16,02 173,48 | 1111,34 0,109 | 1,597
M-H 59,88 16,18 184,44 | 1165,26 0,106 | 1,697
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3.2.1. Isil iletkenlik (4) sonuglari

Is1, sicaklik farkindan dolayr hareket halinde olan enerjidir. Is1 transferi sicaklik
farki olan ortamda gergeklesmektedir. iletim (conduction), tasmim (convection) ve 1s1ma
(radiation) gibi 3 farkli sekilde iletilmektedir. Tekstil kumaslarinin 1sil &zellikleri
belirlenirken, taginim ve 1g1ma yolu ile 1s1 iletimi ithmal edilmekte ve iletim yolu ile 1s1
transferi géz oniine alinmaktadir.

fletim (conduction) yolu ile 1s1 iletimi gecisi asagida verildigi gibi, bilinen Fourier
kanunu ile belirlenmektedir.

@ _ _349™® (3.3)
dt dx '
Fourier kanununa gore, birim zamanda herhangi bir yonde (6rnegin x yoniinde)

gecen 1s1 akis miktar (dQ (x)/dt), x yoniindeki sicaklik degisim miktari (dT /dx) ve bu
151 gegis yoniine dik olan alan (A) ile orantilidir. Es. 3.3’de verilen orant1 sabiti ise 1s1l
iletim katsayis1 (A) adin1 almaktadar.

Fourier denklemine gore, 1s1l iletkenlik veya 1sil iletkenlik katsayist (A), bir
materyalin belirli sicaklik farki altinda birim kalinlikta kumagin birim alanindan transfer
edilen 1s1n1n oraninin 6l¢limii olarak tanimlanmaktadir [69]. Alambeta cihazi ile 6l¢iilen 1s1
iletkenlik katsayisinin denklemi daha dnce “Materyal ve Metot” boliimiinde Es. 2.1 ile
verilmistir.

Tekstil kumaglar1 bilindigi gibi bosluklu bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, bir

kumastaki 1s1l iletim katsayis1 asagida verildigi gibi havanin 1s1 iletim katsayis1 (A4) ile

lifin 1511 iletim katsayisinin (A) birlesiminden olusmaktadir [70].

A== Ay + A (3.4)
[ Hacimsel olarak kumasgtaki lif oranidir. Lifin 1s1l iletim katsayist havanin 1sil

iletim katsayisindan oldukga yiiksektir. Havanin 1s1l iletim katsayisi 0,0025 W/(mK),
tekstil liflerinden pamuk lifinin 1s1l iletim katsayis1 0,461 W/(mK), polyester lifinin 1sil
iletim katsayisi ise 0,141 W/(mK) dir [69].

Cizelge 3.8’de verilen 1s1l iletim katsayilar1 Sekil 3.2°de ayrica grafiksel olarak da

gosterilmistir.

62



. 64,00

2_ 62,00

{, 60,00

'z 58,00

556,00

= 54,00

e i

% 52,00

= 50,00 -

E 48,00 -
oasIasooooooooOasTITASsSsaTasT
1 (/I) 'T T 1 1 1 UI) |—I T UI) 0 UI) 1
0%21&2%21&500005%23‘7115

|_
(A) | (B) | ©) | (D)
Kumas cesitleri

Sekil 3.2. Isil iletkenlik sonuglari

Cizelge 3.8’de ve Sekil 3.2°de verilen 1s1l iletkenlik degerleri incelendiginde, A
grubundaki iki tarafi %100 pamuk lifinden olusan C-C kumasin 1s1l iletkenlik degerinin, A
grubundaki diger iki tarafinin ayni tipte polyester liflerinden olustugu kumaslardan, bir
tarafi pamuk diger tarafi polyesterden olusan B ve C grubundaki kumaslardan ve her iki
tarafi da farkli tipte polyester lifinden olusan D grubundaki kumaslardan daha kiigiik
oldugu goriilmektedir. Buna gore, pamuk igceren kumaslarin 1sil iletkenlikleri ¢esitli
tiplerde polyester iceren tiim kumaslarin 1s1l iletkenliklerinden daha diistiktiir. Pamuk lifleri
kumaslarm 1s1l iletkenligini diigiirmektedir. Literatiirde pamuk, polyester ve bu liflerin
karigimlarindan olusan kumaslarin 1s1l  6zelliklerinin incelendigi  birgok calisma
bulunmaktadir [14, 24, 25, 35, 47]. Pamuk, polyester ve bu liflerin karigimindan olusan
kumasglarin 1s1l 6zelliklerinin karsilagtirildigi Gunesoglu ve Meri¢’in [47], Oglakcioglu ve
Marmarali’nin [25], Hassan ve arkadaslarinin [24] ve Hatch ve arkadaslarinin [14] yaptigi
calismalarda, pamuk kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinin standart polyester kumaslarin
1s1l iletkenlik degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sampath ve arkadaslarinin
yaptig1 calismada [35], pamuk ve polyester i¢eren kumaslarin 1sil iletkenlik degerleri
birbirine yakin olarak bulunmus, pamuk iceren kumaslar standart polyester iceren
kumaslardan ¢ok az derece daha yiiksek 1sil iletkenlik gOstermistir. Yine, Sampath ve
arkadaslarinin yaptig1 bu ¢alismada [35], mikrolif igeren polyester kumasin 1s1l iletkenlik

degeri pamuk kumasin 1s1l iletkenlik degerinden daha yiiksek olarak elde edilmistir.
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Varshney, Kothari ve Dhamijanin yaptigi [71] ve yine seliilozik esasl lif olan viskoz ve
polyester liflerinden ve bu liflerin karigimlarindan olugsan kumaslarin 1s1l 6zelliklerinin
incelendigi ¢alismada viskoz igeren kumaslarin 1s1l iletkenlikleri polyester kumaslardan
daha yiiksek olarak bulunmustur. Yine seliilozik esasli olan Outlast ve yliksek performansl
bir polyester ipligi olan Coolmax kullanilarak iiretilen kumaslarin 1sil 6zelliklerinin
incelendigi Onal ve Yildirim [42] ve Onofrei, Rocha ve Catarino [28] adl1 aragtirmacilarin
yaptiklar1 ¢alismalarda da Outlast igerikli kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinin Coolmax
igerikli kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinden daha yliksek oldugu goriilmektedir.

Pamuk igeren kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinin polyester iceren kumaslarin 1sil
iletkenlik degerlerinden daha diisiik oldugu bu ¢alisma sonuglari, yukarida verildigi gibi,
diger arastirmacilarin yaptig1 pamuk veya diger seliilozik esasli liflerden olusan kumaslarin
1s1] iletkenlik degerlerinin polyester iceren kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinden daha
yiikksek olarak elde edildigi ¢alisma sonuclari ile uyumlu g¢ikmamistir. Daha Oncede
verildigi gibi, polyester lifinin lif olarak 1s1l iletkenlik katsayis1 0,141 W/mk pamuk lifinin
1s1] iletkenlik katsayisi ise 0,461 W/mk dir. Yani pamuk lifinin 1s1l iletkenlik katsayisi
polyester lifinin 1s1l iletkenlik katsayisindan yaklasik 3 kat daha fazladir. Fakat diger
arastirmacilarin bu liflerden olusan kumaslarin 1s1 iletkenlik sonuglarini inceledigi calisma
sonuglarinda bu pamuk ve polyester liflerinden yapilan kumaslarin 1si1l iletkenlik
aralarindaki farklar 3 kati olmadigi gibi, bazi ¢alismalarda kumaslarin 1s1l iletkenlik
degerleri birbirlerine yakin olarak elde edilmistir. Daha 6ncede belirtildigi gibi, tekstil
kumaglar1 gdzenekli bir yapida olduklari i¢in kumas i¢inde hava bogluklar1 bulunmaktadir.
Ipliklerin ve kumaslarin yapisal parametrelerine bagl olarak, kumas igindeki lif ve hava
miktart degisiklik gostermektedir. Havanin 1sil iletkenlik katsayisinin lifin 1s1l iletkenlik
katsayisina gore oldukca diisiik olmasi da, elde edilen kumaslarin 1sil iletkenlik
katsayilarinin 1if cinslerine gore elde edilen katsayilardan farkli olmasina neden
olmaktadir.

Bu ¢alismada pamuk iceren kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinin polyester iceren
kumaglara gore daha diisiik olmasinin ve hatta %100 pamuk iceren C-C kumasin en diisiik
1s1l iletkenlik degeri gostermesinin nedeni, pamuk ipliginin fiziksel 6zellikleri, kumasin

boyutsal ve yapisal 6zellikleri ve kumas igindeki duragan hava miktari ile agiklanabilir.
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Cizelge 3.9°da lif tiplerinin ¢ift yiizlii kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri tizerindeki
etkilerini istatistiksel olarak gosteren varyans analizi sonuglar1 4 kumag grubu (A, B, C ve

D) i¢in verilmistir.

Cizelge 3.9. Kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

- Onem

seviyesi

Kumas gruplari Degeri Yy |
(p degeri)
I¢ ve dis aym tip 1if (A) 20,239 0,001
I¢: Farkli tipte polyester Dis: Pamuk (B) 3,809 0,018
I¢: Pamuk Dis: Farkli tipte polyester (C) 8,55 0,001
I¢ ve dis farkli tipte polyester (D) 7,094 0,001

Cizelge 3.9°da verilen varyans analizi sonuglarina gore, tiim kumas gruplar i¢in,
kumaglarin i¢ ve dis kisimlarinda kullanilan lif tipinin 1s1] iletkenlik degerleri tizerindeki
istatistiksel olarak anlamliligin1 gosteren p degerlerinin timii 0=0,05 degerinden kiigiiktiir.
Bu durum, her grup i¢in, farkl lif iceren kumas cinslerinin 1s1l iletkenlik degerleri arasinda
fark bulundugunu gostermektedir. Bu sonuglara bakildiginda, kumaslarin i¢ ve dis
taraflarinda kullanilan liflerin kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri iizerinde 6nemli bir farka
neden oldugu goriilmektedir. Lif tipinin tiim kumas gruplarinda 1sil iletkenlik degeri
tizerine etkisi oldugundan dolay1, hangi lif tipleri arasinda fark oldugunu belirlemek igin
coklu karsilagtirma (post-hoc) testi uygulanmistir. A grubunda bulunan kumaslar igin

yapilan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 3.10°da verilmistir.
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Cizelge 3.10. A grubundaki kumaslar i¢in ortalama 1s1l iletkenlik degerleri ve
¢oklu karsilastirma test sonuglari

. Ornek | 0,05 seviyesinde aralarinda fark
A grubundaki
sayisl bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3
C-C 5 53,78
SP-SP 5 57,18
TP-TP 5 57,30
TM-TM 5 57,68
H-H 5 58,12 58,12
M-M 5 60,08
Onem seviyesi 1,00 0,69 0,06

I¢c ve dis tarafi aym tipte liften olusan ve 6 farkli gesitte iiretilen A grubundaki
kumaglarin 1s1l iletkenlik degerlerinin 3 alt bolgeye ayrildigir goriilmektedir. Cizelge
3.10’da verilen A grubundaki kumaslar incelendiginde, i¢ ve dis tarafi mikroliften olusan
M-M kumasin 1s1l iletkenlik degerlerinin en yiiksek, i¢ ve dig tarafi pamuk lifinden olusan
C-C kumagin 1s1l iletkenlik degerlerinin ise en diisiik oldugu goriilmektedir. Polyester lifi
i¢in 1s1l iletkenlik 0,141 W/mK, pamuk lifi i¢in 1s1l iletkenlik 0,461 W/mK oldugu i¢in, iki
tarafi pamuk olan C-C kumasin 1s1l iletkenlik degerinin, polyester i¢ceren kumaglarin 1sil
iletkenlik degerlerinden yiiksek olmasi beklenebilirdi. Fakat daha onceden de belirtildigi
gibi, kumaglarin 1s1l iletkenlik degerlerini tek basina lif cinsinden ziyade iplik ve kumasg
yapisal parametrelerine baglh olarak kumas i¢indeki lif hava miktar1 belirlemektedir.
Cizelge 3.1°de goriilecegi gibi %100 pamuk olan C-C kumas diisiik ilmek yogunluguna ve
diisiik agirliga sahiptir. Ayrica, C-C kumasin kalinlig1 tiim kumaslar igerisinde en yiiksek
degere sahiptir. Dolayistyla bu kumasin ilmek yogunlugunun diisiik olmasi, kumas i¢inde
durgun hava bulunmasina ve kumasin 1sil iletkenliginin diger farkli tipteki polyester
kumaglarin 1s1l iletkenlik degerinden daha diisiik olmasina neden olmus olabilir. C-C
kumasin en diisiik 1s1l iletkenlik gostermesinin diger bir nedeni de, pamuk ipliginin
tiyliiligi ile agiklanabilir. Pamuk ipliginin tlyliiliigli kumas icerisinde daha fazla hava
bulunmasina neden olacagr i¢in bu iplikten yapilan kumasin 1s1l iletkenligini

diistirebilecektir.
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Cizelge 3.10°da verilen her iki tarafi mikro polyester ve standart polyesterden
olusan kumaslarin 1s11 degerleri karsilagtirilacak olursa, hem tekstiire olmayan hem de
tekstiire olmus ipliklerde her iki tarafi mikro polyester liflerinden olusan M-M ve TM-TM
kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinin her iki tarafi mikrolif igermeyen standart polyester
ipliklerinden iiretilen SP-SP ve TP-TP kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinden daha yiiksek
oldugu goriilecektir. Tekstiire iplik iceren TP-TP ve TM-TM kumaslarin 1s1l iletkenlik
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsizdir. Bu sonuca gore mikrolifler
kumasglarin 1s1l iletkenlik degerlerini Ozellikle de tekstiire olmayan kumaslarda
artirmaktadir. Mikro polyester iceren kumaslarin standart polyesterden yapilan
kumaglardan daha yiiksek 1sil iletkenlik katsayisi gostermesi, Sampath ve arkadaslarinin
yaptig1 calisma [35] ile uyumludur. Varshney ve arkadaslarmmin yaptigi calismada da,
polyester lifleri inceldikce, kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri artis géstermistir. Bu sonug,
yine arastirmacilarin belirttigi gibi kumas ig¢indeki hava miktarinin 1s1l iletkenlik degeri
tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Mikrolifler iplik i¢indeki bosluklart azalttig1 igin,
bu liflerden olusan kumaslarin i¢indeki hava miktarin1 da azalacaktir. Daha Once
belirtildigi gibi, M-M kumasin SP-SP kumastan daha diisiik hava gecirgenligi gostermesi
M-M kumas i¢inde daha az hava boslugu oldugunu dogrulamaktadir. Bu nedenle, mikrolif
iceren kumaglar mikrolif igermeyen kumaslardan kalinlik olarak daha ince yapida olmasi
sonucunda daha yiiksek 1s1l iletkenlik degerleri gostermistir.

Cizelge 3.10 incelendiginde, her iki tarafi standart polyester lifinden olusan SP-SP,
tekstiire polyester lifinden olusan TP-TP, mikro tekstiire polyester lifinden olusan TM-TM
ve i¢i bos liften olusan H-H kumaslar arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark
bulunamamistir. Her ne kadar aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmasa da, i¢i bos
liften olusan H-H kumasin 1s1l iletkenlik degerinin standart polyester lifinden olusan SP-SP
kumasm 1sil iletkenlik degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ici bos lifler
normalde yapisinda daha fazla hava miktar1 icermektedir. Bu nedenle, i¢i bos liflerden
yapilan H-H kumasin standart polyester SP-SP kumasa gore daha diisiik 1s1l iletkenlik
gostermesi gerekirdi. Fakat bu sonug, kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri tizerinde lif
icindeki bosluktan ziyade, iplikteki lifler arasindaki ve kumas icerisinde de iplikler
arasindaki bosluklarin daha etkili olabilecegini gostermektedir. H-H kumasin 1s1l iletkenlik
degerinin SP-SP kumasin 1s1l iletkenlik degerinden yiiksek oldugu bu ¢alismanin sonucu,

Karaca, Kahraman, Omeroglu ve Becerir [39]’in farkli kesit sekline sahip polyester ve i¢i
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bos polyester lifleri kullanarak {irettigi dokuma kumaslarin 1sil iletkenlik sonuglartyla
uyumludur. Karaca ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada [39] ici bos polyester liflerinden
iiretilen kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri standart polyester lifinden {iretilen kumastan
daha yiiksek c¢ikmistir. Karaca ve arkadaslari [39] bu sonucun nedeni olarak i¢i bos
liflerden olusan ipliklerin daha hacimli olmasini ve bu nedenle hacimli ipliklerin kumasta
iplikler arasindaki bosluklar1 azaltmasini gostermislerdir. Daha dncede belirtildigi gibi, H-
H kumasin hava gecirgenlik degerinin SP-SP kumasin hava gecirgenlik degerinden daha
diisiik olmas1 H-H kumasta iplikler arasinda ve iplikte lifler arasinda SP-SP kumasa gore
daha az bosluk oldugunu gostermektedir.

Yine Cizelge 3.10°da verilen sonuglardan, tekstlire isleminin kumaslarin 1s1l
iletkenlik degeri tizerindeki etkisi incelenecek olursa, standart polyester ipliklere
uygulanan tekstlire isleminin kumaslarin 1s1l 6zellikleri iizerindeki istatistiksel olarak
etkisinin bulunmadig1 goriilecektir. ipligi tekstiire olmayan SP-SP kumasin 1s1l iletkenlik
degeri ile ipligi tekstiire olan TP-TP kumasin 1s1l iletkenlik degeri arasinda istatistiksel
olarak fark bulunamamistir. Bununla birlikte, mikrolif iceren iplige uygulanan tekstiire
islemi kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri iizerinde istatistiksel olarak etkilidir. Cizelge
3.10’da goriildiigii lizere, her iki tarafi tekstiire mikro polyesterden olusan TM-TM
kumasin 1s1l iletkenlik degeri iki tarafi mikro polyester lifinden olusan M-M kumasin 1s1l
iletkenlik degerinden diisiiktiir. Ozcelik, Cay ve Kirtay’in tekstiire isleminin kumaslarin 1s1l
ozellikleri iizerindeki etkisini inceledigi calismada da [30], tekstiire islemi gormiis
ipliklerden yapilan kumaslar diger ipliklerden yapilan kumaslardan daha diistik 1s1l
iletkenlik degerleri gostermistir. Bu sonucun nedeni olarak da, tekstiire isleminin
kumaslarin kalinlhigin1 ve lifler arasindaki bosluklar1 artirmasmi gostermislerdir. Bu
calismada da, tekstiire islemi 6zellikle mikroliflerden olusan kumasta kumaslara sagladig
hacimlilik nedeniyle, 1s1l iletkenlik degerini diistirmektedir.

Bir tarafi polyester diger tarafi pamuk lifinden olugsan B ve C grubunda bulunan
kumaslar i¢in yapilan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 sirasiyla Cizelge 3.11°de ve

Cizelge 3.12°de verilmistir.
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Cizelge 3.11. B grubundaki kumasglar i¢in ortalama 1s1l iletkenlik degerleri ve

¢oklu karsilastirma test sonuglari

0,05 seviyesinde
B grubundaki kumas | Ornek sayis1 | aralarinda fark bulunan
cinsleri (N) gruplar
1 2
TM-C 5 56,40
SP-C 5 56,48
H-C 5 58,22 58,22
TP-C 5 58,34 58,34
M-C 5 60,36
Onem seviyesi 0,49 0,39

Cizelge 3.12. C grubundaki kumasglar i¢in ortalama 1s1l iletkenlik degerleri ve

¢oklu karsilastirma test sonuglari

) . 0,05 seviyesinde aralarinda fark
C grubundaki Ornek sayisi
bulunan gruplar
kumas cinsleri (N)
1 2 3
C-H 5 56,74
C-T™ 5 58,18 58,18
C-SP 5 58,50 58,50
C-TP 5 59,56 59,56
C-M 5 60,90
Onem seviyesi 0,18 0,38 0,41

Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12°de verilen bir tarafi polyester bir tarafi pamuk lifinden
olusan B ve C grubunda bulunan kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri incelendiginde, B
grubu kumaglarin 1s1l iletkenlik degerlerinin 2, C grubu kumaslarin 1s1l iletkenlik
degerlerinin ise 3 alt bolgeye ayrildig1 goriilmektedir. A grubundaki kumaslarda oldugu
gibi, her iki grupta da bir tarafi pamuk diger tarafi mikro polyester lifinden olusan M-C ve
C-M kumaslarin en yiiksek 1s1l iletkenlik degerine sahip oldugu goriilmektedir. Mikrolifler
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bulunduklar1 kumaslarda hava bosluk miktarini azalttig1 i¢in, A grubunda oldugu gibi, B ve
C grubundaki kumaslarda da kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinde artisa neden olmustur.

B grubundaki tekstiire mikroliften olusan TM-C kumasin 1s1l iletkenligi ayn1 tiir
lifin tekstiire olmayani1 kullanilarak iiretilen M-C kumastan diisiiktiir ve B grubundaki diger
kumaslar icinde en diigiik 1s1l iletkenlik degerine sahiptir. Benzer durum C grubundaki
tekstiire liflerden iiretilen C-TM ve tekstiire olmayan liflerden tiretilen C-M kumaslar
arasinda da gergeklesmis ve C-TM kumasin 1s1l iletkenlik degeri C-M kumastan daha
diisiiktiir. A grubu kumaslarda oldugu gibi, B ve C grubu kumaslarda da tekstiire islemi
mikroliflerden {iiretilen kumaglarda kumaglara sagladigi hacimlilik nedeniyle kumaslarin
1s1l iletkenlik degerlerini diigiirmiistiir.

Yine Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12 incelendiginde, A grubundaki kumaslarda
oldugu gibi, B grubunda bulunan bir tarafi tekstiire mikroliften iiretilen TM-C, standart
polyesterden iiretilen SP-C, i¢i bos liften iiretilen H-C ve tekstiire polyesterden iiretilen TP-
C kumaglar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunamamistir. C grubundaki C-
H, C-TM, C-SP kumaslar i¢in de benzer bir durum gecerlidir ve aralarinda istatistiksel
olarak onemli bir fark yoktur.

Her iki tarafi farkli tipte polyesterden olusan D grubundaki kumaslar i¢in yapilan

coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.13. D grubundaki kumaslar i¢in ortalama 1s1l iletkenlik degerleri ve
coklu karsilagtirma test sonuglari

) . 0,05 seviyesinde aralarinda fark
D grubundaki | Ornek sayisi
bulunan gruplar
kumas cinsleri (N)
1 2 3

H-M 5 57,34

SP-H 5 57,82

H-SP 5 58,32 58,32

M-H 5 59,88 59,88 59,88

M-SP 5 61,60 61,60

SP-M 5 62,48
Onem seviyesi 0,25 0,07 0,23
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Cizelge 3.13°de verilen iki tarafi farkli polyester lifinden olusan D grubu
kumasglarin 1s1l iletkenlik degeri incelendiginde, kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinin 3 alt
bolgeye ayrildigr goriilmektedir. Bir tarafi standart polyester diger tarafi mikro polyester
lifinden olusan SP-M ve M-SP kumaglarin 1s1l iletkenlik degerleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark olmadig1 ve bu iki kumasin D grubunda bulunan diger kumaslar
icinde en yiiksek 1si1l iletkenlik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumda,
mikro polyester ve polyester liflerinin kumasin i¢ ya da dis kisminda kullanilmasinin 1s1l
iletkenlik degerleri acisindan istatistiksel olarak 6nemli bir farka neden olmadig: tespit
edilmistir.

Yine Cizelge 3.13’e bakildiginda, bir tarafinda i¢i bos lif kullanilan H-M kumasin
1s1l iletkenlik degeri en diistiktiir. Bir tarafinda i¢i bos lif kullanilan H-M, SP-H, H-SP, M-
H kumaslarin 1s1l iletkenlikleri D grubundaki diger kumaslardan daha diisliktiir. Bu
durumda, i¢i bos liflerin kumaslarin 1s1l iletkenlik degerini azalttig1 diistiniilebilir.

Kumaglarin 1s1l iletkenlik degerleri ile kalinlik ve hava gecirgenligi arasindaki
iliskiyi belirlemek icin istatistiksel bivariate korelasyon analizi yapilmistir. Isil iletkenlik
ile kalinlik ve hava gegirgenligi arasindaki ikili iliskilerin derecesini gdsteren Pearson

korelasyon katsayisi ve 6nem seviyesi Cizelge 3.14’de verilmistir.

Cizelge 3.14. Isil iletkenlik ile kalinlik ve hava ge¢irgenligi arasindaki bivariate
korelasyon analizi sonuglari

Pearson Onem
Bagimsiz L
. katsayisi seviyesli
degiskenler
(R) (p)
Kalinlk -0,483" 0,023
Hava gecirgenligi 0,371 0,089

<*?. Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlidir.

Cizelge 3.14°de verilen 1s1l iletkenlik ile kumas kalinhigi arasindaki Pearson
korelasyon katsayisina bakildiginda, 1s1l iletkenlik ile kalinlik arasinda negatif istatiksel
iliski oldugu ve bu iliskinin de 0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilecektir. Yine ayni ¢izelgeye bakildiginda 1s1l iletkenlik degeri ile hava gecirgenligi

arasinda pozitif bir iligski oldugu goriilecektir.
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3.2.2. Isil diren¢ sonuclari

Tekstil malzemelerinin en 6nemli 1s1l 6zelliklerinden birisi, 1s1 iletimine karsi olan
direncini gosteren 1s1l yalittmdir [72]. Tekstil malzemesinin 1s1l yalitimi 1s1l direng ile
belirlenmektedir [72, 69]. Isil direng¢, malzemenin iki yiizii arasindaki sicaklik farkinin bu
yiizeylere dik yondeki birim alandan gegen 1s1 akisina orani olarak tanimlanmaktadir [72,
69]. Yiiksek 1s1l diren¢ kullaniciy1 soguktan korumasi ve buna bagli olarak kumas
konforunu artirmasi nedeniyle 6zellikle soguk atmosfer sartlarinda aranan bir 6zelliktir.
Herhangi bir noktadaki 1s1 akisinin biiylikliigli malzemenin 1s1l direnci ile ters orantilidir.
Isil direng arttikca, 1s1 kayb1 azalir [72]. Kumaslarin 1s1l yalitimi olarak da ifade edilebilen
1s11 direng “Materyal ve Metot” boliimiinde Es. 2.2°de verildigi gibi biiyiik o6lciide
malzemenin 1s1l iletkenli§ine ve malzemenin kalinligina baghdir. Isil iletkenlik ve 1s1l
direng arasinda ters oranti bulunurken, kalinlik ve 1sil direng arasinda dogru orantili bir
iliski bulunmaktadir. Dolayistyla kumas kalinliginin artis1 1s1l direnci artiran nedenlerden
biridir. Kumas icindeki durgun hava miktar1 ve kumas yogunlugu da kumaslarin 1sil
direncini etkileyen diger 6nemli iki faktordiir [69].

Cizelge 3.8’de verilen 1s1l direng katsayilar1 Sekil 3.3’de ayrica grafiksel olarak da

gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Isil direng sonuglari

Cizelge 3.8 ve Sekil 3.3’de verilen iki tarafli kumaslarin 1s1l direng degerleri

incelendiginde, pamuk iceren kumaslarin 1sil direnglerinin farkli tipte polyester iceren
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kumaglardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumda, iki tarafi pamuk lifinden
olusan %100 pamuk kumas en yiiksek 1s1l diren¢ degerine sahiptir. Literatiirde pamuk ve
polyester lifleri kullanilarak tiretilen kumaslarin 1s1l 6zelliklerinin incelendigi ¢alismalar
mevcuttur. Marmarali ve Oglakcioglu [25], Hassan ve arkadaslarinin [24], Hatch ve
arkadaslarinin [14], Sampath ve arkadaslarinin [35] yaptig1 calismalar bunlardan
bazilaridir. Marmarali ve Oglak¢ioglu’'nun yaptigi calismada [25], %100 pamuk kumaslar
%100 polyester kumaslardan daha diisiik 1s11 diren¢ degerleri gosterirken, Hassan ve
arkadaslarinin [24] ve Sampath ve arkadaglarinin [35] yaptiklar1 caligmalarda ise %100
pamuk kumas %100 polyester kumastan daha yiiksek 1s1l direng degeri gostermistir. Hatch
ve arkadaglarinin yaptig1 ¢alismada [14] kumaslarin 1s1l direng 6zellikleri lif cinsine bagli
olarak elde edilememistir. Pamuk kumaslarin daha yiiksek 1sil direng gosterdigi bu
calismanin sonuglart Hassan ve arkadaslarinin [24] ve Sampath ve arkadaslarinin [35]
yaptig1 caligmalar ile uyumludur.

Cizelge 3.15°de lif tiplerinin ¢ift yilizlii kumaslarin 1s1l direng degerleri tizerindeki
etkilerini istatistiksel olarak gdsteren varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Varyans analizi

her kumas grubu (A, B, C ve D grubu) i¢in ayr1 olarak yapilmustir.

Cizelge 3.15. Kumaslarin 1s1l direng degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Onem

F - -

Seviyesl

Kumas gruplari degeri Yy |
(p degeri)
I¢ ve dis aym tip lif (A) 464,493 0,001
I¢: Farkli tipte polyester Dis: Pamuk (B) 38,236 0,001
I¢: Pamuk Dis: Farkli tipte polyester (C) 70,384 0,001
I¢ ve dis farkls tipte polyester (D) 183,919 0,001

Cizelge 3.15°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, tliim kumas gruplari igin,
kumaglarin i¢ ve dis kisimlarinda kullanilan lif tipinin 1s1l diren¢ degerleri iizerindeki
istatistiksel olarak anlamliligin1 gésteren p degerlerinin tiimii 0=0,05 degerinden kiigiiktiir.
Bu durum, her bir gruptaki farkl lif igeren kumas cinslerinin 1s1l direng degerleri arasinda

fark bulundugunu gostermektedir. Bu nedenle, kumaslarin i¢ ve dis taraflarinda kullanilan
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liflerin kumaslarin 1s1l direng degerleri iizerinde 6nemli bir farka neden oldugu
goriilmektedir. Lif tipinin tim kumas gruplarinda 1si1l direng degeri iizerine etkisi
oldugundan dolayi, hangi lif tipleri arasinda fark oldugunu belirlemek i¢in coklu
karsilastirma (post-hoc) testi uygulanmastir.

A grubunda bulunan kumaglar i¢in yapilan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Cizelge 3.16°da verilmistir.

Cizelge 3.16. A grubundaki kumaslar i¢in ortalama 1s1l direng degerleri ve
¢oklu karsilastirma test sonuclari

A grubundaki Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark bulunan gruplar

sayi1sl

kumas cinsleri
(N) 1 2 3 4 5

M-M 13,34

SP-SP 14,58

H-H 15,04

TM-TM 16,48

TP-TP 19,08

ol o1 o1 o1 o1 o1

C-C 23,68

Onem seviyesi 1,00 0,46 1,00 1,00 1,00

Cizelge 3.16’da verilen her iki tarafi ayni tipte liften olusan 6 farkli kumasin 1s1l
diren¢ degerleri incelendiginde, 1s1l direng degerlerinin 5 alt bolgeye ayrildig
goriilmektedir. C-C kumasin 1s1l direncinin A grubunda bulunan polyester igerikli diger
kumasglar i¢inde en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. %100 pamuk C-C kumasin
yiiksek kalinlik (Bkz. Cizelge 2.6) ve diisiik 1s1l iletkenlik degerine (Bkz. Cizelge 3.10)
sahip olmas1 bu kumasin c¢esitli polyester lifleri kullanilarak yapilan diger kumaslardan
daha yiiksek 1s1l direng gostermesine neden olmustur. Daha Oncede bahsedildigi gibi,
kumaglarin kalinlik degeri arttik¢a ve 1s1l iletkenlik degeri azaldikga 1s1l direng artmaktadir.
Ayrica, pamuk ipliginin tlyliligi pamuk kumasin 1s1l diren¢ degerinin polyester
kumaslardan daha yiiksek olmasinin diger bir nedeni olarak gosterilebilir. Daha tiiylii
pamuk ipligi elde edilen kumasin icinde daha fazla hava boslugu bulunmasmna neden

olacaktir. Kumas i¢indeki hava bosluklart bu C-C kumasin 1s1l direng 6zelliklerini arttirmig
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olabilecektir. Yine Cizelge 3.16 incelendiginde, %100 mikro polyesterden iiretilen M-M
kumasin A grubu kumaslar i¢cinde en diisiik 1s1l dirence sahip oldugu goriilmektedir. M-M
kumasin 1s1l direncinin diisiik olmas1 mikroliflerin iplik i¢indeki bosluklar1 azaltmasindan
kaynaklanabilmektedir. Cizelge 2.6’de verildigi gibi, bu kumasin ince kumas yapisina
sahip olmasi M-M kumasin 1s1l direncinin diisiik olmasinin diger bir nedeni olabilir.

Cizelge 2.6’dan da goriilecegi gibi, tekstiire isleminin iplikleri daha hacimli
yapmasindan otiirti, tektiire ipliklerden iiretilen TP-TP ve TM-TM kumaslarin kalinligi,
tekstiire ipliklerden iiretilmeyen SP-SP ve M-M kumaslardan daha fazladir. Dolayisiyla
Cizelge 3.16 incelendiginde, tekstiire polyester iplikten olusan TP-TP kumasin 1sil
direncinin standart polyester ipliginden yapilan SP-SP kumasin 1s1l direncinden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Yine benzer sekilde, tekstiire mikro polyesterden yapilan TM-TM
kumasgin 1s1l direnci de mikro polyesterden yapilan M-M kumastan yiiksektir. Bu durumda
tekstiire isleminin kumaslarin 1s11 direncini artirdign gériilmektedir. Bu sonug, Ozgelik ve
arkadaslarinin yaptig1 ¢alisma sonuglari [30] ile uyumludur.

Cizelge 3.16’ya bakildiginda, i¢i bos liften iiretilmis H-H kumas ve standart
polyester liflerinden iiretilen SP-SP kumasin 1s1l diren¢ degeri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark olmadig: goriilmesine ragmen H-H kumasin 1s1l diren¢ degeri ¢ok az derece
daha yiiksektir. Dolayisiyla i¢i bos lif kullanim1 kumaslarin 1s11 diren¢ degerini artirmistir
denilebilir. H-H kumagin SP-SP kumastan daha yiiksek 1sil direng gostermesi yine H-H
kumasin SP-SP kumasa gore daha hacimli ve kalin olmasindan kaynaklanabilir.

Bir tarafi farkl: tipte polyester diger tarafi pamuk lifinden olusan B ve C grubunda
bulunan kumaslar i¢in yapilan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 sirasiyla Cizelge 3.17°de

ve Cizelge 3.18°de verilmistir.
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Cizelge 3.17. B grubundaki kumaslar i¢in ortalama 1s1l direng degerleri ve

¢oklu karsilastirma test sonuglari

_ Ornek 0,05 seviyesinde aralarida fark
B grubundaki
sayi1sl bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3
M-C 5 17,74
SP-C 5 19,30
TM-C 5 19,72
H-C 5 19,78
TP-C 5 21,62
Onem seviyesi 1,00 0,57 1,00

Cizelge 3.18. C grubundaki kumasglar i¢in ortalama 1s1l direng degerleri ve

¢oklu karsilastirma test sonuclari

C grubundaki Ormek 0,05 seviyesinde aralarinda fark bulunan gruplar
kumas cinsleri S?KII)SI 1 5 3 1

C-M 5 16,86

C-SP 5 18,98

C-H 5 19,54 19,54

C-T™M 5 19,88

C-TP 5 20,72
Onem seviyesi 1,00 0,19 0,6409 1,00

Cizelge 3.17 ve Cizelge 3.18°de verilen 5 farkli kumastan olusan B ve C grubu
kumaslarim 1s1l direng degerleri incelendiginde, B grubu kumaslarin 1s1l diren¢ degerlerinin
3 alt bolgeye, C grubu kumaslarin 1s1l direnglerinin ise 4 alt bolgeye ayrildigi
goriilmektedir. Her iki grupta da bir tarafi pamuk diger tarafi tekstiire polyester lifinden
olugsan C-TP ve TP-C kumaslarin bir tarafi polyester olan diger kumaslar i¢inde en yiiksek
1s1l direng degerine sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla tekstiire iplikler kullanilarak

tiretilen C-TP ve TP-C kumaslar ayn tip lifin tekstiire olmayan ile tiretilen C-SP ve SP-C
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kumaglardan yiiksek 1s1l direng gostermistir. Bu durumda tekstiire iplik kullanimi A
grubunda oldugu gibi B ve C grubunda da 1s1l direng¢ degerini artirmigtir.

Cizelge 3.17 ve Cizelge 3.18 incelendiginde, her iki grupta da bir tarafi mikro
polyesterden olusan C-M ve M-C kumaslarin 1s1l direng degerleri A grubunda oldugu gibi
standart polyester kullanilan C-SP ve SP-C kumaslardan diisiiktiir ve bu kumaslar kendi
gruplart i¢inde en diisiik degere sahiptir. Yine Cizelge 3.17 ve Cizelge 3.18’e bakildiginda,
her iki grupta da standart polyester ve ici bos liflerden iiretilen SP-C, H-C ve C-SP, C-H
kumaslarin 1s1l direng degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunamamustir.
Fakat i¢i bos lif kullanilarak iiretilen C-H ve H-C kumaslarin 1s1l direng degerleri standart
polyesterden tliretilen C-SP ve SP-C kumaslardan biraz daha yliksektir ve i¢i bos lif
kullanimi 1s1l direng degerini biraz daha artirmistir denilebilir.

Her iki tarafi farkl tipte polyesterden olusan D grubundaki kumaslar i¢in yapilan

coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.19. D grubundaki kumaslar i¢in ortalama 1s1l direng degerleri ve
¢oklu karsilastirma test sonuclari

) Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark
D grubundaki
sayist bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3

SP-M 5 12,70

M-SP 5 12,90

H-SP 5 15,44

SP-H 5 15,70 15,70

H-M 5 16,02

M-H 5 16,18
Onem seviyesi 0,83 0,63 0,08

Cizelge 3.19°da verilen her iki tarafi farkl tipte polyesterden olusan D grubundaki
kumaslarm 1s1l direng degerleri incelendiginde, kumaslarin 1s1l diren¢ degerlerinin 3 alt
bolgeye ayrildigi goriilmektedir. Bir tarafi standart polyester diger tarafi mikro polyester
lifinden olusan SP-M ve M-SP kumaslarin 1s1l direng degerleri arasinda istatistiksel olarak

onemli bir fark bulunamamistir. Bu durumda, standart polyester ve mikro polyester
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liflerinin kumasin i¢ ya da dis tarafinda kullanilmasi kumasin 1s1l direng¢ degerleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farka neden olmamistir. Benzer sekilde, bir tarafi standart
polyester diger tarafi i¢i bos liften olusan SP-H ve H-SP kumaslarin 1s1l direng degerleri ve
bir tarafi mikro polyester diger tarafi i¢i bos liften yapilan H-M ve M-H kumaslarin 1s1l
direng degerleri arasinda da istatistiksel olarak 6dnemli bir fark bulunamamistir. Dolayisiyla
standart polyester ve i¢i bos lifin kumasin i¢ ya da dis tarafinda kullanilmasinin ve yine
mikro polyester ve i¢i bos lifin kumasin i¢ ya da dis tarafinda kullanilmasinin 1s1l direng
degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farka neden olmadig tespit edilmistir.

Isil direng¢ ile kalinlik, 1sil iletkenlik ve hava gecirgenligi arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in istatistiksel bivariate korelasyon analizi yapilmistir. Isil direng ile kalinlik,
1s1] iletkenlik ve hava gecirgenligi arasindaki ikili iligkilerin derecesini gosteren Pearson

korelasyon katsayilar1 ve 6nem seviyeleri Cizelge 3.20°de verilmistir.

Cizelge 3.20. Isil direng ile kalinlik, 1s1l iletkenlik ve hava gec¢irgenligi arasindaki bivariate
korelasyon analizi sonuglari

Pearson Onem

Bagimsiz o

katsay1s1 seviyesi

degiskenler
(R) (p)

Kalinlik 0,984~ 0,001
Is1l iletkenlik 0,625 0,002
Hava gecirgenligi -0,853" 0,001

<**>. Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Cizelge 3.20°de verilen Pearson korelasyon katsayilar1 incelendiginde, 1s1l direng
ile kalinlik arasinda kuvvetli pozitif istatiksel iliski oldugu ve bu iligkinin de 0,01
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilecektir. Yine Cizelge 3.20’den
goriilecegi lizere, 1s1l direng ile 1s1l iletkenlik arasinda da kuvvetli negatif bir istatistiksel
iliski bulunmaktadir. Isil direng ve 1s1l iletkenlik arasindaki bu iliski 0,01 seviyesinde
istatistiksel olarak anlamlidir. Son olarak Cizelge 3.20 incelendiginde, 1s1l iletkenlik ve
hava gegirgenligi arasinda istatistiksel olarak 0,01 seviyesinde anlamli olan kuvvetli

negatif bir iliski oldugu goriilmektedir.
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3.2.3. Isil sogurganhlik sonuclari

Son zamanlarda kumaslarin anlik temas 6zellikleri 6nem kazanmistir. Kumaslarin
anlik temas oOzellikleri ile ilgili ilk calisma Yoneda ve Kawabata [73-75] tarafindan
baslatilmigtir. Yaptiklar1 c¢aligmada herhangi bir kisi bir nesneye dokundugu zaman
hissedilen sicaklik/sogukluk hissinin insan viicudu ile temas edilen nesne arasindaki 1s1
akist ile ilgili oldugunu belirtilmislerdir. Yoneda ve Kawabata [74] 1s1 akisi ile
sicaklik/sogukluk hissi arasindaki iliskiyi inceleyerek, sicaklik/sogukluk hissinin sayisal
olarak ifadesi i¢in cihaz gelistirmislerdir. Yapilan ¢alismada sicaklik/sogukluk hissinin

insan derisi ile kumag yiizeyine temas edildikten ¢ok kisa bir siire igerisinde olusan 1s1
akisinin maksimum degeri ((,yqy) ile ilgili oldugunu ve maksimum 1s1 akis degerinin

sicaklik/sogukluk  hissinin sayisal olarak ifade edilmesinde kullanilabilecegini
gostermislerdir.

Daha sonra sicaklik/sogukluk hissini dlgmek icin, Hes 1s1l sogurganhik (b) olarak
adlandirilan diger parametre takdim etmistir. Isil sogurganlik, sicaklik ani olarak arttigi
zaman, belirli bir zaman periyodu sirasinda 1smmin kumasa gegtigi miktar olarak
tanimlanmaktadir [76].

Isil sogurganlik, maksimum 1s1 gecisi (Qmqy) Ve 1sil difiizyon ile birlikte,
giintimiizde bir tekstil malzemesinin anlik temas 6zelliklerini yani sicaklik/sogukluk hissini
objektif olarak Olgmek icin kullanilmaktadir. Isil sogurganlik “Materyal ve Metot”
boliimiinde Es. 2.3’de verildigi gibi, 1s1l iletkenlik, 6zgiil 1s1 ve kumas yogunluk
parametreleri dikkate alinarak hesaplanmaktadir [55, 56].

Isil sogurganlik degeri yiiksek olan bir kumagla temas etmek sogukluk hissi
verirken, 1s1l sogurganlik degeri diisiikk olan bir kumasla temas etmek ise sicaklik hissi
vermektedir. Bu durumda sicak yaz giinlerinde 1s1l sogurganligi yiiksek kumaslar verdigi
soguk his nedeniyle daha iyi bir konfor saglamaktayken, soguk kis giinlerinde ise diisiik
1s1] sogurganlik degerine sahip olan ve sicak his veren kumaglar daha iyi bir konfor
saglamaktadir [74, 75, 77-79].

Isil kapasite ve 1sil iletkenlik kadar, kumas ve deri arasindaki temas alan1 da
sicaklik-sogukluk hissini  belirlemektedir [77-79]. Bu nedenle, kumasin yiizey
ozelliklerinin (diizgiinsiizliik/diizgiinliik) bu his izerindeki etkisi biiyiiktiir. Diizenli, diiz,

piirlizsiiz bir yiizeye sahip kumaslar daha az diizenli ve yiiksek yiizey piiriizliiliigiine sahip
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olan kumaglarla karsilastirildiginda daha soguk bir his vermektedir. Diizgiin yiizey, deri ile
biiyiikk bir alan temas: saglamasi nedeni ile 1s1l sogurganligi ve 1s1 gecis degerlerini
artirarak kumaslarin daha soguk his vermesini saglamaktadir. Tam tersi sekilde de, kaba
yiizey, 1s1 gecis ve 151l sogurganlik degerlerini azaltacak ve kumaslarin sicak his vermesini
saglayacaktir.

Literatiirde polyester ve pamuk kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerinin incelendigi
pek ¢ok c¢alisma vardir [24, 25, 46, 35]. Hassan ve arkadaslarinin, Gunesoglu ve
arkadaslarinin [46], Oglakcioglu ve Marmarali [25] nin yaptig1 caligmalarda pamuk igerikli
kumaslarin polyester icerikli kumaglardan daha yiiksek 1s1l sogurganlik degeri gosterdigi
saptanmistir. Yani pamuk kumaslar polyester kumaglara gore giysiyi giyene daha sogukluk
hissi vermektedir.

Cizelge 3.8’de verilen 1s1] sogurganlik degerleri Sekil 3.4°de ayrica grafiksel olarak

da gosterilmistir.

50

Isil sogurganhik (Ws)2/m?K)

C-C

SP-SP
C-TP

(A) (B) (€) ®)

Kumas cesitleri

Sekil 3.4. Isil sogurganlik sonuglar

Cizelge 3.8’de ve Sekil 3.4’de verilen 1s1l sogurganlik degerleri incelendiginde,
kumas grubunun kumaslarin 1si1l sogurganlik degerleri {izerinde belirgin etkisi
bulunamamustir. I¢ tarafi pamuk lifinden olusan C grubu kumaslarin 1s11 sogurganlik

degerleri i¢ tarafi polyester olan B grubundaki kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerinden
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daha dusiiktiir. Pamuk ve polyester liflerinin kumaslarin i¢ veya dis taraflarinda
kullanilmast 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng degerlerinin aksine kumaslarin 1s1l sogurganlik
degerlerini B ve C grubu kumaslarda etkilemektedir. Ayrica, i¢ tarafi pamuk lifinden
olusan C grubu kumaslarin 1si1l sogurganlik degerleri B grubundaki kumaslarin 1sil
sogurganlik degerlerinden baska, diger gruptaki kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerinden
de daha diisiiktiir. Sicaklik/sogukluk hissini 6lgmek i¢in kullanilan diger bir parametre olan
maksimum 1s1 akis degerleri (qyqy) de 1s1l sogurganhik degerleri ile benzer 6zellik
gostermistir. C grubu kumaslarin maksimum 1s1 akis degerleri de diger grupta bulunan
kumaglarin maksimum 1s1 akis degerlerinden daha diisik degerler gdstermistir. Bu
bahsedilen 1s1l sogurganlik ve maksimum 1s1 akis1 sonuglarina gore, pamuk lifinin i¢ tarafta
bulundugu C grubu kumaslar diger kumaslardan daha sicak bir his vermektedirler.

Yine, Cizelge 3.8 ve Sekil 3.4’de verilen iki tarafli kumaslarin 1s1l sogurganlik
degerleri incelendiginde, B grubu icinde bulunan, mikro polyester ve pamuk kullanilarak
tiretilen M-C kumasin 1s1l sogurganlik degerinin 4 kumas grubu i¢inde en yiliksek degere
sahip oldugu goriilmektedir. Standart polyester ve mikro polyester lifleri kullanilarak
tiretilen SP-M kumasin 1s1l sogurganlik degerleri de tiim kumas gruplart iginde M-C
kumastan sonra gelen en yliksek degerlerdir.

Lif tipinin ¢ift yiizli kumaglarin 1s1l sogurganlik degerleri iizerindeki etkilerini
istatistiksel olarak gdsteren varyans analizi sonuglar1 her kumas grubu (A, B, C ve D) i¢in

Cizelge 3.21°de verilmistir.

Cizelge 3.21. Kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Onem

F .

Seviyesl

Kumas gruplari degeri Yy |
(p degeri)
I¢ ve dis ayni tip 1if (A) 25,694 0,001
I¢: Farkli tipte polyester Dis: Pamuk (B) 57,088 0,001
I¢: Pamuk Dis: Farkli tipte polyester (C) 11,101 0,001
I¢ ve dis farkli tipte polyester (D) 45,291 0,001
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Cizelge 3.21°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, tliim kumas gruplari igin,
kumaslarim i¢ ve dis kistmlarinda kullanilan lif tipinin 1s1l sogurganlik degerleri iizerindeki
istatistiksel olarak anlamliligini gdsteren p degerlerinin tiimii 0=0,05 degerinden kiigliktiir.
Bu durum, her bir gruptaki farkli lif igeren kumas cinslerinin 1s1l sogurganlik degerleri
arasinda fark bulundugunu gostermektedir. Bu nedenle, kumaslarin i¢ ve dis taraflarinda
kullanilan lif tipinin kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri lizerinde énemli bir farka neden
oldugunu goriilmektedir. Lif tipinin tiim kumas gruplarinda 1s1l sogurganlik degeri {izerine
etkisi oldugundan dolayi, hangi lif tipleri arasinda fark oldugunu belirlemek i¢in ¢oklu
karsilagtirma (post-hoc) testi uygulanmistir. A grubunda bulunan kumaslar i¢in yapilan

coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 3.22°de verilmistir.

Cizelge 3.22. A grubundaki kumaslar i¢in ortalama 1s1l sogurganlik degerleri ve
¢oklu karsilastirma sonuclari

_ Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark
A grubundaki
sayist bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3
TP-TP 5 149,12
C-C 5 162,64 162,64
H-H 5 171,98
TM-TM 5 173,38
M-M 5 189,08
SP-SP 5 193,90
Onem seviyesi 0,07 0,22 0,90

Cizelge 3.22’de verilen her iki tarafi da ayni tipte lif kullanilarak iiretilen, 6 farkli
cesit kumastan olusan A grubundaki kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri incelendiginde,
151l sogurganlik degerlerinin 3 alt bolgeye ayrildig:r goriilmektedir. Her iki tarafi standart
polyester lifinden olusan SP-SP ve her iki tarafi mikroliften olusan M-M kumaslarin 1s1l
sogurganlik degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi ve bu iki SP-SP ve M-M
kumasglarin A grubundaki kumaslar i¢cinde en yiiksek 1si1l sogurganlik degerine sahip
oldugu goriilmektedir. SP-SP ve M-M kumaslar ayrica A grubu kumaslar i¢inde en yiiksek

maksimum 1s1 akig degerleri gostermistir. Isil sogurganlik ve maksimum 1s1 akis
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degerlerine gore, SP-SP ve M-M kumaslar diger A grubu kumaslar i¢inde en sogukluk
hissini veren kumaslardir. Ozellikle M-M kumasin 1s1l iletkenlik katsayisinin yiiksek
olmas1 ve ylizeyinin diger kumasglara gore daha diizgiin olmas1 bu kumasin yiiksek 1s1l
sogurma degerleri géstermesini saglamis olabilir.

Hem i¢ hem de dis tarafi tekstiire polyesterden yapilan TP-TP kumasin 1sil
sogurganlik degerinin standart polyester lifinden yapilan SP-SP kumastan daha diisiik
oldugu, benzer sekilde her iki tarafi da tekstiire mikroliften yapilan TM-TM kumasin 1s1l
sogurganlik degerinin mikro polyester lifinden yapilan M-M kumastan daha diisiik oldugu
Cizelge 3.22°den goriilmektedir. Ayrica, TP-TP kumasin 1s1l sogurganlik degeri A grubu
kumasglar icerisinde en diisiik degere sahiptir. Bu sonuca gore, tekstiire islemi kumaslarin
1s1l sogurganlik degerlerini diisiirmektedir. Bu durumda, tekstiire islemi goérmiis ipliklerden
iretilen TM-TM ve TP-TP kumaslarin temas eden kisiye, tekstiire islemi gérmemis
ipliklerden iiretilen M-M ve SP-SP kumaglara gore daha fazla sicaklik hissi verebilecegi
diisiiniilmektedir. Ozgelik ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada [30] da tekstiire iplikten
yapilan kumaslar tekstiire iplikten yapilmayan kumaslardan bu calismada oldugu gibi daha
diisiik 11l sogurganlik degerleri ve maksimum 1s1 akis degerleri gostermistir. Ozgelik ve
arkadaslarinin yaptig1 calismada [30] da belirttigi gibi, tekstiire iplikteki kivrimlar bu
iplikten yapilan kumaslarin daha kaba bir yapida olmasmi saglamaktadir. Tekstiire
ipliklerden yapilan kumaslarin daha kaba yapis1 da kumaglarin yilizey ile temas etmesini
azaltarak, bu kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerini diigiirecektir. Ayrica i¢inde mikrolif
iceren tekstiire iplikten yapilan MT-MT kumasin ayni sekilde i¢inde mikrolif igeren
tekstiire olmayan M-M kumasa gore daha diistik 1s1l iletkenlik degeri gostermesi de bu
iplikten yapilan MT-MT kumasin 1s1l sogurganlik degerini azaltmis olabilir.

Yine Cizelge 3.22°den goriilecegi lizere, her iki tarafi pamuk ipliginden yapilan C-
C ve her iki tarafi tekstiire polyester iplikten yapilan TP-TP kumaslarin 1s1l sogurganlik
degerleri birbirine ¢ok yakin olarak bulunmustur. Her iki kumas ¢esidinin 1s1l sogurganlik
degerleri1 arasinda Cizelge 3.22°den goriilecegi {lizere, istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir. C-C kumas TP-TP kumastan sonraki en diisiik 1s1l sogurganlik degerine
sahiptir. C-C kumas da TP-TP kumas gibi kumasa sicaklik hissi vermektedir. Pamuk
ipligin tekstiire iplik gibi daha hacimli ve tiiylii yapisi, pamuk ipliginden yapilan C-C
kumasin yiizeyinin daha kaba olmasina neden olarak, C-C kumagin 1s1l sogurganlik

degerini diigiirmiis olabilecegi diisliniilmektedir.
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Yine Cizelge 3.22°de verilen sonuglardan, i¢ ve dis tarafi i¢i bos liften olusan H-H
kumasin 1s1l sogurganlik degeri i¢ ve dis tarafi standart polyesterden olusan SP-SP kumasin
1s1l sogurganlik degeri ile karsilastirilacak olursa, H-H kumasin 1s1l sogurganlik degerinin
SP-SP kumastan daha diisiik oldugu goriilecektir. Ayrica bu iki kumasin 1s1l sogurganlik
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak da énemli bulunmustur. Bu sonu¢ Karaca ve
arkadaslarinin yaptig1 calisma sonuglari ile uyumlu degildir. Karaca ve arkadaslarinin
yaptig1 ¢alismada [39] i¢i bos liflerden olusan kumaslar i¢i bos olmayanlara gore daha
yiiksek 1s1l sogurganlik degerleri gostermistir.

Bir tarafi pamuk diger tarafi polyester lifinden olusan B ve C grubunda bulunan
kumaglar i¢in yapilan g¢oklu karsilagtirma test sonuclari sirasiyla Cizelge 3.23°de ve

Cizelge 3.24°de verilmistir.

Cizelge 3.23. B grubundaki kumaslar i¢in ortalama 1s1l sogurganlik degerleri ve
¢oklu karsilastirma test sonuglari

) Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark
B grubundaki
say1st bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3
TP-C 5 154,82
T™M-C 5 189,60
SP-C 5 196,88
H-C 5 198,06
M-C 5 221,66
Onem seviyesi 1,00 0,36 1,00
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Cizelge 3.24. C grubundaki kumaslar i¢in ortalama 1s1l sogurganlik degerleri ve
coklu karsilastirma test sonuglar1

. 0,05 seviyesinde
_ Ornek
C grubundaki aralarinda fark bulunan
sayisl
kumas cinsleri ) gruplar
1 2
C-H 5 116,38
C-M 5 118,52
C-SP 5 122,54
C-T™M 5 142,88
C-TP 5 143,88
Onem seviyesi 0,82 1,00

Cizelge 3.23 ve Cizelge 3.24 incelendiginde, bir tarafinda pamuk diger tarafinda
farkli tiplerde polyester iplikleri kullanilarak {iretilen B grubundaki kumaslarin 1sil
sogurganlik degerlerinin 3 alt bolgeye ve C grubundaki kumaslarin 1si1l sogurganlik
degerlerinin ise 2 alt bolgeye ayrildig1 goriilmektedir.

Daha oncede belirtildigi gibi, i¢ tarafinda farkli tiplerde polyester dis tarafinda
pamuk iplikleri kullanilarak iretilen B grubundaki kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri i¢
tarafinda pamuk dis tarafinda farkl tiplerde polyester iplikleri kullanilarak iiretilen C
grubu kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerinden oldukga yiiksektir. Pamuk ipliginin
kumasin i¢ tarafinda kullanilmasi kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerini azaltmaktadir.
Sicaklik/sogukluk hissini insan deri ile temas eden kumasin i¢ tarafi belirlemektedir. Bu
nedenle, kumasm i¢ tarafinin pamuk oldugu C grubu kumaslarda 1si1l sogurganlik
degerlerinde pamuk ipliginin belirleyici oldugu, C grubu kumaslarda dis tarafta kullanilan
polyester ipliklerinin etkisinin B grubu kumaslara gore daha az olacag diislintilmektedir. A
grubu kumaslarda belirtildigi gibi, iki tarafi pamuk olan C-C kumasin 1s1l sogurganlik
degerinin diisiik olmasi pamuk lifinin kumasin 1si1l sogurganlik degerini diisiirdiiglinii
gostermektedir. Ayn1 nedenle, pamuk lifinin 1s1l sogurganlik degerini belirleyen kumasin i¢
tarafinda kullanilmast C grubu kumaslarin B grubu kumaslara gore daha diisiik 1s1l

sogurganlik degerleri gostermesine neden olmus olabilir.
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B grubunda bulunan i¢ tarafi tekstiire polyester dis tarafi pamuktan olusan TP-C
kumasin ve i¢ tarafi mikro tekstiire polyester dis tarafi pamuktan olusan TM-C kumasin 1s1l
sogurganlik degerlerinin, A grubunda oldugu gibi tekstiire olmayan liflerden olusan
kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. C grubu
kumasglarda ise bu durumun tam tersi bir durumla karsilasilmistir. Bunun nedeni az dnce
belirtildigi gibi C grubu kumaglarda pamuk ipliginin belirleyici olmasindan kaynaklanmig
olabilir.

Cizelge 3.23 ve Cizelge 3.24’e bakildiginda, mikro polyester lifinden olusan kumas
M-M A grubu kumaslar icerisinde ikinci en yiiksek 1s1l sogurganlik degeri gosterirken, i¢
tarafinda mikro polyester lifi kullanilan M-C kumas da B grubu kumaslar arasinda en
yiiksek 1s1l sogurganlik degeri gdstermistir. Daha onceden de bahsedildigi gibi, mikro
kumaglarin ince kumas yapist ve dolayisiyla yiiksek 1s1l iletkenlik degeri gdstermesi bu
kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerinin yiiksek olmasinin nedeni olabilir.

Her iki tarafi farkl tipte polyesterden olusan D grubundaki kumaslar i¢in yapilan

coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 3.25°de verilmistir.

Cizelge 3.25. D grubundaki kumaslar i¢in ortalama 1s1l sogurganlik degerleri ve
¢oklu karsilastirma test sonuglari

D grubundaki Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark bulunan gruplar
_ . sayi1sl
kumas cinsleri N) 1 2 3 4
H-SP 5 141,42
SP-H 5 149,48
H-M 5 173,48
M-H 5 184,44 184,44
M-SP 5 193,84 193,84
SP-M 5 200,30
Onem seviyesi 0,604 0,282 0,443 0,790

Cizelge 3.25 incelendiginde, her iki tarafi farkli tipte polyester lifinden D grubu
kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerinin 4 alt bolgeye ayrildigi goriilmektedir. Standart

polyester ve mikro polyesterden olusan SP-M kumas D grubu kumaslar i¢inde en yliksek
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1s1l sogurganlik degerine sahiptir ve M-SP kumasla aralarinda istatistiksel olarak 6nemli
bir fark olmadig: tespit edilmistir. Bu sonu¢ A grubundaki 1sil sogurganlik sonuglari ile
uyumludur. A grubu kumaslarda da her iki tarafi mikrolif olan M-M ve yine her iki tarafi
standart polyester lifinden olusan SP-SP kumaslar en yiiksek 1si1l sogurganlik degeri
gostermisti. Bu nedenle standart polyester ve mikrolifin kumasin i¢ veya dig kisminda
kullanim1 1s1l sogurganlik degerlerini istatistiksel olarak etkilememektedir.

Yine Cizelge 3.25’e bakildiginda, bir tarafi standart polyester diger tarafi i¢i bos
liften yapilan H-SP ve SP-H kumaglar arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
bulunamamistir. Bu durumda standart polyester ve i¢i bos liflerin kumasin i¢ ya da dig
tarafinda kullanilmasi 6nemli bir farka neden olmamaktadir. Benzer sekilde, ici bos lif ve
mikroliflerden iiretilen H-M ve M-H kumaslar arasinda da istatistiksel olarak 6nemli bir
fark yoktur ve bu liflerin kumasin i¢ ya da dis tarafinda kullanilmas: istatistiksel agidan
onemli bir fark yaratmamaktadir. Yine ayn1 sekilde standart polyester ve mikro polyester
liflerinin de kumasin i¢ ya da dis tarafinda kullanilmas istatistiksel olarak dnemli bir farka

neden olmamaktadir.

3.2.4. Isil difiizyon (yayilim) sonuclari

Isil difiizyon, maksimum 1s1 gegisi (Qmqy) Ve 151l sogurganlik (b) parametreleri
gibi bir tekstil malzemesinin anlik temas Ozelliklerini yani sicaklik/sogukluk hissini
objektif olarak olgmek icin kullanilan bir diger parametredir. Isil diflizyon, malzeme
boyunca sicakligin yayildigi hiz olarak tanimlanmaktadir [55].

Isil diflizyon “Materyal ve Metot” bolimiinde Es. 2.4’de verildigi gibi, 1s1l
iletkenlik, 6zgiil 1s1 ve kumas yogunlugu dikkate alinarak hesaplanmaktadir [55]. Isil
difiizyon 1s1l iletkenlik ile dogru orantili olarak degisirken, 1s1l sogurganlik, 6zgiil 1s1 ve
kumas yogunlugu ile ters orantili olarak degismektedir.

Daha onceden de bahsedildigi gibi 1s1] konforun temel belirleyicilerinden biri olan

1s1l 6zellikler birbiri ile yakin bir iliski i¢indedir. Temas anindaki sicaklik-sogukluk hissini
ifade eden 1s1l sogurganlik (b) ile 1s1l difiizyon (a) arasinda Hes [56] tarafindan Es. 3.5°de
verildigi gibi yakin bir iliski vardir ve bu iliski negatiftir. Dolayisiyla yiiksek 1s1l

sogurganlik gdsteren kumaslarin genellikle diisiik 1s1l difiizyon gostermesi beklenmektedir.

87



a=(2) (35)

Cizelge 3.8 de verilen 1s1l diflizyon degerleri Sekil 3.5’de ayrica grafiksel olarak da
gosterilmistir.

Cizelge 3.8, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’den de goriilecegi gibi, 1s1l sogurganlik ve 1s1l
difiizyon degerleri birbiriyle ters orantili olarak degismektedir. Tiim kumag gruplari iginde
en yiiksek 1s1l sogurganlik degerine sahip olan i¢ tarafi pamuk dis tarafi ¢esitli polyester

liflerinden olusan C grubu kumaslar ayn1 zamanda en diisiik 1s11 difiizyon degerlerini

gostermektedir.
. 030
1
= 025
2 0,20
E
= 0,15
2.
g oo aNil
S _
= 0,05
= 0,00 - I I I
, oo s I o sSlsarTas I
n - = v v !
O 1 1 l— ! 1 [} !
g=Td OolEshT=
(A ®@ | © | © |
Kumas cesitleri

Sekil 3.5. Isil difiizyon sonuglari

Cizelge 3.8 ve Sekil 3.5°de verilen 1s1l diflizyon degerleri incelendiginde, i¢ tarafi
pamuk dis tarafi farkli tipte polyesterden olusan C grubundaki kumaslarin 1s1l diflizyon
degerlerinin, i¢ ve dis tarafinda ayni tip lif kullanilan A grubundaki kumaslardan, dis tarafi
pamuk i¢ tarafi ¢esitli polyester lifleri kullanilarak iiretilen B grubundaki kumaslardan ve
ici ve dis1 farkli tipte polyester lifinden tiretilen D grubundaki kumaglardan daha ytliksek
oldugu goriilmektedir. Literatiirde kumaslarin daha ¢ok 1s1l 6zelliklerinden 1s1l iletkenlik,
1s1l direng ve 1s1l sogurganlik 6zellikleri incelenmistir. Polyester ve pamuk veya pamuk
gibi seliilozik esasl liflerden olusan kumaslarin 1s1l difiizyon 6zelliklerinin incelendigi az

sayida calisma vardir. Onal ve Yildirim [42]’1n Outlast ve Coolmax kullanilarak iiretilen
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kumaglarin 1s1l difiizyon 6zelliginin de incelendigi ¢calismasinda, yiiksek miktarda Coolmax
ve polyester iceren kumaslarin 1sil difiizyon degerlerinin seliillozik esasli Outlast
bakimindan zengin icerikli kumaslardan daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 3.26°da lif cinsinin ¢ift yiizlii kumaslarin 1s1l difiizyon degerleri lizerindeki
etkilerini istatistiksel olarak gosteren varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Varyans analizi

siiflandirilmis olan her 4 kumas grubu (A, B, C ve D) i¢in ayr1 olarak yapilmistir.

Cizelge 3.26. Kumaslarin 1s1l diflizyon degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

. Onem

Kumas gruplar1 oo seviyesi

degeri oo
(p degeri)
I¢ ve dis ayni tip lif (A) 24,511 0,001
I¢: Farkli tipte polyester Dis: Pamuk (B) 56,155 0,001
I¢: Pamuk Dis: Farkli tipte polyester (C) 9,547 0,001
I¢ ve dis farkl: tipte polyester (D) 28,444 0,001

Cizelge 3.26’de verilen varyans analizi sonuglarina gore, tiim kumas gruplari igin,
kumaslarin i¢ ve dis kisimlarinda kullanilan lif tipinin 1s1l difiizyon degerleri tizerindeki
istatistiksel olarak anlamliligin1 gosteren p degerlerinin tiimii a=0,05 degerinden kiigiiktiir.
Bu durum, her bir gruptaki farkli lif i¢eren kumas cinslerinin 1s1l difiizyon degerleri
arasinda fark bulundugunu gostermektedir. Bu nedenle, kumaslarin i¢ ve dis taraflarinda
kullanilan lif tipinin kumaslarin 1sil difiizyon degerleri iizerinde 6nemli bir farka neden
oldugunu goriilmektedir. Lif tipinin tiim kumas gruplarinda 1s1l difiizyon degeri {izerine
etkisi oldugundan dolayi, hangi lif tipleri arasinda fark oldugunu belirlemek i¢in ¢oklu
karsilastirma (post-hoc) testi uygulanmistir. A grubunda bulunan kumaslar icin yapilan

coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 3.27°de verilmistir.
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Cizelge 3.27. A grubundaki kumaslar i¢in ortalama 1s1l diflizyon degerleri ve
¢oklu karsilastirma test sonuglari

) Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark
A grubundaki
sayi1si bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3
SP-SP 5 0,09
M-M 5 0,10 0,10
C-C 5 0,11
TM-TM 5 0,11
H-H 5 0,12
TP-TP 5 0,15
Onem seviyesi 0,19 0,19 1,00

Cizelge 3.27°de verilen iki tarafi ayni tip liften olusan A grubundaki 6 farkh
kumasin 1s1l diflizyon degeri incelendiginde, 1s1l difiizyon degerlerinin 3 alt bolgeye
ayrildig1 goriilmektedir. I¢ ve dis tarafi standart polyester lifinden iiretilen SP-SP kumasin
151l diflizyon degeri en dusiik, her iki tarafi tekstiire polyester lifinden tiretilen TP-TP
kumasin 1s1l difiizyon degeri en yiiksektir. Daha dnceden de bahsedildigi gibi kumaslarin
1s1l diflizyon ve 1s1l sogurganlik degerleri birbiri ile ters bir iliski i¢indedir. Dolayisiyla
Cizelge 3.27 ve Cizelge 3.22 birlikte incelenecek olursa, A grubu kumaslar icinde en
yiiksek 1s1l diflizyon degerine sahip TP-TP kumasin yine A grubu kumaslar iginde en
diisiik 1511 sogurganlik degeri gosterdigi goriilmektedir.

Yine Cizelge 3.27’ye bakildiginda standart polyester lifinden iiretilen SP-SP kumas
ve mikro polyester lifinden {iretilen M-M kumasin 1s1l difiizyon degerleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir. Bu durumda kumas iiretiminde her iki tarafta
da standart polyester lifi ya da mikrolif kullanimi 1s1l sogurganlik degerlerinde oldugu gibi,
1s1l difilizyon degeri agisindan da istatistiksel olarak bir 6neme sahip degildir.

Cizelge 3.27 incelendiginde, her kumas cesidinde birbirinden farkli tipte polyester
kullanilarak iiretilen M-M, TM-TM, H-H kumaslar ve pamuk lifinden tiretilen C-C kumas
arasinda da istatistiksel olarak onemli bir fark bulunamamistir. Ancak buna ragmen
tekstlire mikro polyester lifinden tiretilen TM-TM kumagin 1s1l diflizyon degerinin M-M
kumastan ¢ok az daha yliksek oldugu goriilecektir. Tekstiire polyesterden iiretilen TP-TP
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kumasin 1s1l diflizyon degeri de standart polyesterden tiretilen SP-SP kumastan yiiksektir.
Dolayisiyla tekstlire islemi goren ipliklerin kazandigr hacimli yapi sayesinde, her iki
tarafinda bu tekstiire iplikler kullanilarak iiretilen kumaslarin 1si1l diflizyon degerleri
tekstiire olmayan ipliklerden {iretilen kumaslardan daha yiiksektir. Ozgelik ve
arkadaslarinin yaptig1r ¢alismadaki [30] 1sil diflizyon sonuglart ile uyumlu olarak bu

calismada da tekstiire islemi kumaslarin 1s1l diflizyon degerini artirmigtir.

Cizelge 3.28. B grubundaki kumaslar i¢in ortalama 1s1l difiizyon degerleri ve
¢oklu karsilastirma test sonuclari

| Ornek |0,05 seviyesinde aralarinda
B grubundaki
say1st fark bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2
M-C 5 0,07
SP-C 5 0,08
H-C 5 0,09
TM-C 5 0,09
TP-C 5 0,14
Onem seviyesi 0,07 1,00

Cizelge 3.29. C grubundaki kumaslar i¢in ortalama 1s1l diflizyon degerleri ve
¢oklu karsilastirma test sonuglari

. 0,05 seviyesinde
. Ornek
C grubundaki aralarinda fark bulunan
sayisl
kumas cinsleri ) gruplar
1 2
C-T™M 5 0,17
C-TP 5 0,17
C-SP 5 0,23
C-H 5 0,24
C-M 5 0,27
Onem seviyesi 0,10 0,53
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Cizelge 3.28 ve Cizelge 3.29°da verilen bir tarafi pamuk diger tarafi farkli polyester
liflerinden olusan B ve C grubu kumaslar incelendiginde, her iki grubun 1sil difiizyon
degerlerinin de 2 alt bdlgeye ayrildig1 goriilmektedir. I¢ tarafi mikroliflerden dis tarafi ise
pamuktan tretilen M-C kumas B grubu kumaslar i¢inde en diisiik 1s1l diflizyon degerine
sahipken, i¢ tarafi pamuk dis tarafi C-M kumas ise C grubu kumaslar i¢inde en yiiksek 1sil
difiizyon degerine sahiptir. Bu durumda pamuk ve mikro polyester lifinin kumasin i¢ ve dis
tarafinda kullanilmasi 1s1l difiizyon degerlerinin farklilik géstermesine neden olmustur.

Cizelge 3.28 ve Cizelge 3.29 incelendiginde, bir tarafi pamuk diger tarafi cesitli
polyester liflerinden iiretilen B grubundaki M-C, SP-C, H-C kumaslar arasinda istatistiksel
olarak fark bulunamamigken ayni sekilde C grubunda bulunan C-SP, C-H ve C-M
kumaglar arasinda da 6nemli bir fark bulunamamistir. Dolayisiyla bu kumaslar iiretilirken
kullanilan liflerin kumasin i¢ ya da dis yiiziinde kullanilmasi 1s1l difiizyon degerlerini
onemli dl¢iide etkilememistir.

Yine Cizelge 3.28 ve Cizelge 3.29°e bakilacak olursa, tekstiire iplikler ve pamuk
kullanilarak iiretilen kumaslarda tekstiire ipliklerin kumasin i¢ ya da dis tarafinda
kullanilmasi 151l difiizyon degerinde farkliga neden olmustur ve tekstiire ipliklerin kumasin

i¢ yiiziinde kullanilmasi 1s1l difiizyon degerlerini artirmastir.

Cizelge 3.30. D grubundaki kumaslar i¢in ortalama 1s1l difiizyon degerleri ve
¢oklu karsilastirma test sonuclari

) 0,05 seviyesinde
. Ornek
D grubundaki aralarinda fark bulunan
sayisl
kumas cinsleri ) gruplar
1 2
SP-M 5 0,10
M-SP 5 0,10
M-H 5 0,11
H-M 5 0,11
SP-H 5 0,15
H-SP 5 0,17
Onem seviyesi 0,731 0,121
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Cizelge 3.30’de verilen iki tarafi da farkli gesitte polyester liflerinden iiretilen D
grubundaki kumaglarin 1s1l diflizyon degerlerinin 2 alt bolgeye ayrildigi goriilmektedir.
Cizelge 3.30’a gore, bir tarafi standart polyester diger tarafiysa ici bos liflerden {iretilen H-
SP ve SP-H kumaslarin 1s1l diflizyon degerleri D grubu kumaslar i¢inde en yiiksek
degerlere sahiptir ve aralarinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur. Bu durumda, bu
lifler kullanilarak {iretilen kumaslarda liflerin i¢ ya da dis tarafta kullanilmasi 1s1l difiizyon
degerleri bakimindan istatistiksel olarak 6énemli bir farka neden olmamaktadir.

Yine Cizelge 3.30 incelendiginde, i¢ tarafi standart polyester dis tarafiysa
mikroliflerden tiretilen SP-M kumasin 1s1l diflizyon degerinin D grubundaki diger kumaslar
icinde en diisik degere sahip oldugu ve M-SP, M-H, H-M kumaslarla aralarinda
istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigi goriilmektedir. Ayrica bu grupta bulunan
kumaslarm 1s1l diflizyon degerleri A, B ve C grubu kumaslarda oldugu gibi yine ayni
grupta bulunan kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleriyle ters bir ilisi i¢indedir.

Is1l sogurganlik ile 1sil iletkenlik arasindaki iliskiyi belirlemek icin istatistiksel
bivariate korelasyon analizi yapilmustir. Isil sogurganlik ile 1sil iletkenlik arasindaki ikili
iligkinin derecesini gosteren Pearson korelasyon katsayis1 ve Onem seviyesi Cizelge

3.31’de verilmistir.

Cizelge 3.31. Isil difiizyon ile 1s1l sogurganlik arasindaki
bivariate korelasyon analizi sonuglari

Pearson Onem
Bagimsiz L
. katsayisi seviyesli
degiskenler
(R) (p)
Is1l sogurganhk -0,939" 0,001

“**’: Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Cizelge 3.31°de verilen Pearson korelasyon katsayisi incelendiginde, 1s1l difiizyon
ile 1s1l sogurganlik arasinda kuvvetli negatif istatiksel iliski oldugu goriilecektir. Isil
diftizyon ile 1s1l sogurganlik arasindaki bu iliski 0,01 seviyesinde istatistiksel olarak

anlamlidir.
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3.3. Bagil Su Buharn Gegirgenligi ve Su Buhari Direnci Sonuclari

Normal atmosfer sartlarinda ve normal aktivite sirasinda, viicut metabolizmasi ile
olusturulan 1s1 atmosfere iletim (conduction), tasinim (convection) ve 1ginim (radiation)
yolu ile verilmektedir. Yiiksek aktivite seviyelerinde ve yliksek sicakliklarda 1s1 miktar
cok yiiksek oldugu icin deriden atmosfere olan 1s1 iletimi azalir. Ter bezleri ter iiretmek
icin harekete geger. Terin buhar sekli hissedilmeyen ter olarak bilinir. Sivi formu
hissedilebilir ter olarak bilinir. Ter atmosfere iletildiginde 1s1y1 da tasir ve viicut sicakligini
diistiriir. Giyilen kumasin terin gegisine izin vermesi gerekir. Aksi halde, giysiyi giyen kisi
rahatsizlik hisseder [9].

Sekil 3.6’da verildigi gibi, insan viicudu giysi ile kaplandigi zaman, deri ile giysi
arasinda mikroklima olarak adlandirilan bir ara bolge olusur. Terlerken nem burada olusur.
Kumasimn yapismasint  ve rahatsizlik hissi vermesini Onlemek icin, su buhari

yogunlagsmadan 6nce bu mikroklima bolgesini terk etmelidir [16, 13].

su buhan
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Sekil 3.6. Giysi- viicut sistemi [13]

Su buharn gecirgenligi tekstil malzemesinden gegen su buhar1t miktarin1 % olarak
gostermektedir. Su buhar1 direnci ise, malzemenin su buhar1 gecisine karst gosterdigi
dayanimdir. Su buhari gegirgenligi ve su buhar1 direnci ters orantili olarak degigsmektedir.
Su buhar1 gecirgenligi ne kadar yiiksek ve su buhari1 direnci de ne kadar diisiik olursa
kumaslar o kadar konforlu olmaktadir.

Tiim kumaslarin su buhar1 gecirgenlik ve su buhar1 direnci 6l¢glim sonuglari
kumaslarin boyutsal veya geometrik 6zellikleri ile birlikte Cizelge 3.32°de tablo olarak,
Sekil 3.7°de grafiksel olarak verilmistir.
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Cizelge 3.32. Bagil su buhar1 gegirgenligi ve su buhar1 direnci sonuglari

]?bagﬁl su Su buhari
Kumasin i¢ ve dis . Agirhik uhari direnci
tarafinda Kumas ongluHrllellégu ) Kalmlik | oecirgenligi
Kuma$ kullanilan (;esitleri ) 2 (mm) ( P ) ( Ret )
gruplart hammaddeler (ilmek/em?)
(%) (mZPaW'l)
Ic Dis
pamuk | Pamuk C-C 260,71 | 308,12 1,273 55,66 5,66
Standart | Standart | o5 o 270,18 | 351,67 0,834 65,66 3,68
f¢ ve dig | Polyester | polyester
ayn1 tip Mikro Mikro M-M 275,54 | 348,49 0,801 67,88 3,34
lif
ici bos ici bos H-H 275,52 356,06 0,874 63,82 4,26
(A)
Tekstire | Tekstire | TP-TP 277,13 | 370,39 1,094 65,02 3,80
Tekstiire | Tekstiire 250,25 | 350,55 0,950 64,16 3,98
mikro mikro | TM-TM
ic: Standart | SP-C 264,41 | 341,07 1,089 59,36 4,72
Farkli polyester
tipte Mikro | Pamuk M-C 259,01 | 335,65 | 1,070 60,52 4,52
polyester
icibos | Pamuk H-C 272,22 | 338,88 1,150 57,40 5,24
Dis:
Pamuk Tekstiire Pamuk TP-C 255,11 345,33 1,262 59,26 4,84
(B) Tekstire | oo | Tmec 252,26 | 338,98 | 1,114 58,88 4,68
mikro
- Pamuk Standart C-SP 264,96 341,07 1,112 59,60 4,74
b ¢ " polyester
amu
Pamuk Mikro C-M 260,87 335,65 1,027 60,58 4,32
Das:
Farkli | pamuk | Ici bos C-H 269,85 | 338,88 | 1,108 58,76 4,92
tipte
polyester | pamuk | Tekstire | C-TP 257,11 | 345,33 1,234 60,88 4,40
© ) | TEsStie | o 25559 | 338,98 | 1,158 59,66 4,40
mikro
Standart |\ SP-M 275,76 0,793 66,38 3,46
polyester 347,65
. . Standart 274,64 0,794 66,66 3,32
i ve dig Mikro polyester M-SP
farkle g ndart e bo SP-H 271,08 0,907 62,46 4,20
tipte polyester 1008 351,82
polyester ici bo Standart H-SP 264,57 0,901 63,14 4,10
D) §1008 polyester
L . 264,58 0,938 63,06 4,04
I b M k - il 1 1 )
¢i bos ikro H-M 352,43
Mikro ici bos M-H 264,58 0,969 62,32 4,06
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Sekil 3.7. Bagil su buhar1 gegirgenligi (%) sonuglari

Cizelge 3.32 ve Sekil 3.7°de verilen su buhar1 gegirgenligi degerleri incelendiginde,
pamuk iceren kumaslarin su buhari gegirgenligi degerlerinin tiim farkli tipte polyester
iceren kumaglara gore daha diisiik oldugu goriilecektir. Bu durumda, pamuk icermeyen i¢
ve dis tarafi ayni tip polyester liften olusan A grubundaki ve i¢ ve dis tarafi farkli tipte
polyesterden olusan D grubundaki kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerlerinin yine A
grubundaki iki tarafi pamuk lifinden olusan ve bir tarafi pamuk lifinden olusan B ve C
grubundaki kumaslarin su buhart gecgirgenlik degerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilecektir. Iki tarafi pamuk lifinden olusan yani %100 pamuk lifinden olusan C-C
kumasin su buhar1 gecirgenlik degeri en diisiiktiir. Bu sonuglara gore, farkl: tipte polyester
iceren kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerleri pamuk iceren kumaglarin su buhari
gecirgenlik degerlerinden daha yiiksektir.

Pamuk, polyester ve bu iki lifin karigimlarindan olusan kumaslarin su buhari
gecirgenlik degerlerinin karsilastirilmasini igeren literatiirde birgok ¢alisma bulunmaktadir
[8, 14, 23, 24, 35, 47 ]. Bu ¢alismalardan baska, yine pamuk lifi gibi seliiloz esasli olan ve
lif nem igerigi yiiksek viskoz ve liyosel gibi hidrofil liflerden olusan kumaslarin su buhari
gecirgenlik degerleri ile polyester lifinden olusan kumaslarin su buhar1 gegirgenliklerinin

karsilastirilmali olarak incelendigi diger ¢alismalarda literatiirde mevcuttur [80-82, 71].
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Pamuk ve polyester kumaslarin su buhar1 gegirgenliklerinin karsilastirildigr bu
calismalarin [8, 23, 24, 35, 47] tlimiinde bu ¢alismada oldugu gibi, polyester kumaslarin su
buhar1 gegirgenlik degerleri pamuk kumaslardan daha yiiksek degerler gostermistir.

Yine lif nem igerigi yiiksek hidrofil lif olan viskoz ile hidrofob polyester
kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerlerinin karsilastirildigi ¢alismada da [71], polyester
kumasglar viskoz kumaslara gore daha yiiksek su buhar1 gegirgenligi géstermistir. Yine Das
ve arkadaslarinin gergeklestirdigi iki ¢alismada [80, 81] da tam tersi olarak polyester
kumaslar viskoz kumaslara gore daha diisiik su buhar1 gegirgenligi gostermistir. Yine,
Kandhavadivu, Ramachandran ve Geetha Manohari’nin mikro liyocel ve mikro polyesterin
su buhar1 degerlerinin karsilastirildig1 ¢alismasinda [82] ise, mikro polyester kumaslar
mikro liyocel kumaslardan daha diisiik su buhar1 gecirgenligi sonuglar1 gostermistir. Bu
calismanin sonuglar1 polyester ile viskoz kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerlerinin
karsilastirildigi Varshney, Kothari ve Dhamija’nin yaptigi calisma [71] sonuclar ile
uyumludur.

Su buhar1 kumas tabakalarindan asagidaki verildigi gibi transfer edilmektedir.

-Su buharinin tabakalardan diflizyonu (ge¢mesi, yayinmast).

-Su buharmin lif tarafindan emilmesi (absorbe ve adsorbe edilmesi), iletilmesi ve

geri verilmesi

-Su buharinin taginim ile iletimi

Difiizyon isleminde, buhar basing degisimi (gradyani) nemin kumasin bir tarafindan
diger tarafina gecisinde stiriikleyici kuvvet olarak hareket eder. Maddenin diflizyon akist
ile konsantrasyon degisimi (gradyani) arasindaki iliski Fick denklemi ile asagida verildigi
gibi ifade edilmektedir [9].

dcA

Jax = Dyp x (3.3)

Yukarida verilen ifade de yer alan J,x : Birim zamanda birim alandan ge¢en nem
akis hizi, ‘%“ : Konsantrasyon gradyani yani farki, D,p : Yaymmim (difiizyon) katsayisidir.

Su buhar tekstil yapisindan lifler ve iplikler arasindaki hava bosluklarindan ve lifin
kendisinden olmak tizere iki sekilde gecer. Bu nedenle, belirli bir konsantrasyon
degisiminde tekstil malzemesinin buhar ge¢is difiizyon hizi malzemenin gozenekliligine ve
lifin su buhar gegirgenligine baghdir [9]. Su buharmnin havadan gegis katsayisi 0,239 cm?s”

! [9]. Bu nedenle, kumasm hava kismindan gecen su buhar1 miktar1 anliktir. Oysaki su
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buharinin tekstil malzemesinden gecisi ise simirlidir. Yani, su buharimin tekstil
malzemesinden gectigi difiizyon katsayis1 hava gegis katsayisindan oldukga diistiktiir. Bu
nedenle, kumasin hava hacmindeki (gézeneklilik) azalma su buhariin gecisini onler.

Lif cinsi dolayis1 ile lif 6zellikleri ve kumasin boyutsal, yapisal veya geometrik
ozellikleri tekstil malzemesinin su buhari gecirgenligini etkileyen dnemli faktorlerdir [13].
Su buharmin lifin kendisinden ge¢mesi durumunda, su buhari kumasin i¢ yiizeyinden
liflerin ylizeyine gecer ve daha sonra liflerin i¢ yapisinda ve yiizeyinde hareket ederek,
kumasin dis ylizeyine ulasir [9]. Su buhari lifler tarafindan emildigi, lifler tarafindan
iletildigi ve tekrar lifler tarafindan ¢evreye geri verildigi icin yukarida belirtildigi gibi lif
cinsi kumasgin su buhar1 gegirgenligini biiylik dl¢iide etkiler. Emme ve nemi tekrar geri
verme iglemi 6zellikle gecis sartlarinda konforu saglayan onemli lif 6zellikleridir. Farkli
cinsteki lifler su buhari iletiminde farkli etkilere sahiptir. Ornegin pamuk, viskoz, yiin gibi
lifler nemi icine c¢eker, buna karsin polyester, polipropilen gibi lifler nemi i¢ine ¢ekmez.
Suyu ¢eken ve yiiksek nem igerigine sahip higroskopik liflerin su buharim1 daha ¢ok
gecirdigi ifade edilmektedir. Higroskopik kumas su buharini terli derinin yakinindaki
nemli havadan i¢ine ¢ekmekte ve kuru havada serbest birakmaktadir. Nem c¢ekmeyen
kumasa gore, higroskopik kumasin deriden cevreye olan su buhari akisini nispeten
artirdig1 ve bu sekilde deri ve kumas arasindaki mikroklima bolgesinde nem olusumunu
azalttigr belirtilmektedir [9]. Emme ve geri verme isleminde, emen kumas atmosfere
verilen nem kaynagi olarak ¢aligmaktadir. Ayn1 zamanda, ¢evresini saran havadaki sabit
buhar konsantrasyonunu devam ettirmek i¢in koruyucu olarak caligir. Sonug olarak,
higroskopik lifler nemli hava ile ¢evrelendiginde su buharini i¢ine ¢ekme ve kuru havada
tekrar geri verme kapasitesine sahiptir [13].

Su buharmin hidrofil lif malzemesinden gegis katsayis1 107 cm?s™, su buharimin
hidrofob polimerden gegis katsayisi 10° cm?™ dir [8]. Yukarida bahsedildigi gibi, tekstil
malzemesinin diisiik nem difiizyon 6zelligi nemin lifin i¢inden ve disindan geg¢is hizim
sinirlamaktadir. Her ne kadar verilen su buhar1 gecis katsayilarina gore hidrofil liflerin
oldugu malzemeden su buharinin gegisi hidrofob lifli malzemeye gore yiiksek olsa da,
hidrofil liflerden olusan malzemeden su buhar1 gecisi Fick denklemine uygun olarak
hareket etmemektedir. Hidrofil lif molekiillerinin su molekiillerini ¢ekmesi nedeni ile su
molekiilleri lifli sisteme girmekte ve su molekiillerinin lifler tarafindan emilmesi

saglanmaktadir. Bu sekilde, lif sismesi meydana geldigi ve hava bosluklarinin biiyiikligii
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azaldig1 i¢in diflizyon islemi yavaslamaktadir [9]. Bu sekilde, iki asamali diflizyon
olugmaktadir. 1. Asamada Fick kuralina gore difiizyon olusur. 2. Asamada ilk asamaya
gore daha yavas diflizyon meydana gelir. Konsantrasyon gradyani ve su buhar1 akisi
arasinda iissel bir iliski meydana gelir.

Yukarida belirtilen genel bilgilere ve verilen su buhart gecis katsayilarina gore,
normalde lif nem igerigi yiiksek hidrofil pamuk kumasin su buhart gegirgenliginin lif nem
igerigi dusiik hidrofob polyester kumaglara gore yliksek olmasi gerekir. Buna karsin, bu
calismada ve diger arastirmacilarin yaptigi ¢alismalarda [8, 23, 24, 35, 47] oldugu gibi
pamuklu kumaslarin polyester kumaslardan daha diisiik su buhar1 gegirgenlik degerleri
gostermesi pamuk lifinin sismesi ile agiklanabilir. Das ve arkadaslarinin [9] belirttigi gibi,
su buhar1 gegerken pamuklu kumaslarda lif sismesine neden olmaktadir. Lif sismesi pamuk
kumaglarda bulunan liflerin kapladig: alani arttirmakta, buna karsin kumasta bulunan hava
bosluklarini azaltmaktadir. Su buharinin lifli malzemeden gegis katsayisi havadan gecis
katsayisina gore yukarida belirtildigi gibi oldukg¢a diisiik olmasi diflizyonu azaltacak,
dolayist ile su buharinin hava bosluklari azalmis pamuk kumastan gecisini polyester
kumasa gore diisiirecektir.

Polyester kumaslarin pamuk kumaslardan daha yiliksek su buhar1 gecirgenlik
degerleri gostermesinin diger bir nedeni de kumaslarin geometrik veya yapisal 6zellikleri
ile agiklanabilir. Birgok calismada her ne kadar lif cinsi veya lif karisim orani ile su buhari
direnci veya gecirgenligi arasinda iliski bulunmus olsa da, Yoon ve Buckley [8]’in ve
Prahsarn, Barker ve Gupta [16]’nin ¢alismalarinda liflerin nem igerdigi miktarinin veya
nem ¢ekme Ozelliklerinin su buhar1 gecirgenligi lizerinde 6nemli etkisinin bulunmadigini
ve lif malzemesinden daha ¢ok kumaslarin yapisal 6zelliklerinin kumaslarin su buhari
gecirgenligini etkiledigini belirtmislerdir.

Yoon ve Buckley [8] kumasin yapisal degiskenlerinin kumaslarin su buhart iletim

Ozellikleri iizerindeki onemini gostermistir. Su buhar1 gecirgenligi ile ters orantili olarak

degisen su buhari direncini (R, ), kumas kalinligina (L), gdzeneklilige () ve su buharmin

havadaki difiizyonuna (D) bagl olarak asagida verildigi gibi tanimlamiglardir.

L
Re =5 (3.4)

Yoon ve Buckley’in arastirma sonuglari [8] oOzellikle kumaslarin kalinlik ve

gozeneklilik ozelliklerinin su buhari iletiminde etkili oldugunu gdstermistir. Kumasg
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kalinlig1 su buharinin iletildigi mesafeyi belirledigi i¢in dnemlidir. Ayrica kumas kalinlig
kumaslarin gozenekliligini de etkiler. Kumas kalinligr arttikga buhar diflizyon hizi
azalmakta yani su buhar1 gecirgenligi azalmaktadir. Su buhan difiizyonu ayrica biiyilik
Olclide kumas gozenekligine baglh olan hava gecirgenligine baghdir. Hava gecirgenligi
artikga, kumasin gozenekliligi artar ve kumas igindeki hava bosluklarindan daha fazla
buhar gecer.

Cizelge 2.6’da veya Cizelge 3.32°de verilen kumas kalinhik degerleri
incelendiginde pamuk igeren kumaslarin kalinhigimin farkli tipte polyester igeren tiim
kumaslarin kalinligindan daha yiiksek oldugu goriilecektir. Yine Cizelge 3.1’de verilen
hava gecirgenligi sonuglarina gore pamuk igeren kumaslar polyester iceren kumaslara gore
daha diisiik hava gecirgenligi gostermistir. Bu nedenle, daha kalin ve daha az gozenekli
kumas yapisina sahip pamuk i¢eren kumaslar polyester iceren kumaslardan daha diisiik su
buhar1 gecirgenligi gostermistir. Ayrica pamuk ipliginin tiiyliiligl de bu iplikten iiretilen
kumaslarin su buhari gegirgenligini azaltmis olabilir.

Cizelge 3.33°de kumaslarin i¢ ve dis tarafinda kullanilan farkli lif tiplerinin g¢ift
yiizlii kumaslarin su buhar1 gegirgenligi degerleri lizerindeki etkilerini istatistiksel olarak
gosteren varyans analizi sonuclar1 verilmistir. Varyans analizi siniflandirilan her 4 kumas

grubu (A, B, C ve D) icin ayr1 olarak yapilmistir.

Cizelge 3.33. Kumaslarin su buhar1 gegirgenligi degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

- Onem

Kumas gruplari _ seviyesi

degeri ‘
(p degeri)
I¢ ve dis ayni tip lif (A) 149,446 0,001
I¢: Farkli tipte polyester Dis: Pamuk (B) 11,813 0,001
I¢: Pamuk Dis: Farkli tipte polyester (C) 4,677 0,008
I¢ ve dis farkl1 tipte polyester (D) 35,874 0,001

Cizelge 3.33’de verilen varyans analizi sonuglarina gore, tiim farkli kumas grubu
i¢cin, kumaslarin i¢ ve dis kisimlarinda kullanilan 1if tipinin su buhar1 geg¢irgenlik degerleri
tizerindeki istatistiksel olarak anlamliligint gosteren p degerlerinin tiimii 0=0,05

degerinden kiigiiktiir. Bu nedenle, her farkli grupta, farkli lif igeren kumas cinslerinin su
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buhar1 gecirgenlikleri arasinda fark bulunmaktadir. Bu sonuglar, kumaslarin i¢ ve dis
taraflarinda kullanilan farkli cinsteki liflerin kumaglarin su buhar1 gecirgenlikleri degerleri
tizerinde 6nemli bir farka neden oldugunu gostermektedir. Tiim farkli kumas grubu icin
anlamlilik seviyesinin 0,01’den kiiciik olmas1 giivenirlilik derecesinin ¢ok yiiksek oldugu
anlamina gelmektedir. Tiim kumas gruplarinda, lif cinsinin su buhari gecirgenlik degerleri
tizerinde etkisi bulundugu i¢in, farkliligin hangi lif tipleri arasinda bulundugunu tespit
etmek i¢in ¢oklu karsilastirma (post-hoc) testi uygulanmistir. Coklu karsilastirma testi
siniflandirilan her 4 kumas grubu (A, B, C ve D) i¢in ayr1 olarak yapilmistir.

A grubu kumaslar i¢in uygulanan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 3.34°de

verilmigtir.

Cizelge 3.34. A grubundaki kumaslar i¢in ortalama su buhar1 degerleri ve
¢oklu karsilagtirma test sonuclari

] Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark bulunan
A grubundaki
) sayi1sl gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3 4
C-C 5 55,66
H-H 5 63,82
TM-TM 5 64,16
TP-TP 5 65,02 65,02
SP-SP 5 65,66
M-M 5 67,88
Onem seviyesi 1,00 0,17 0,77 1,00

Cizelge 3.34°de verilen i¢ ve dis tarafi ayn tipte liften olusan A grubunda verilen
kumaglar incelendiginde, A grubunda bulunan 6 farkli ¢esitte iiretilen kumaglarin su buhart
gecirgenlik degerlerinin 4 alt bolgeye ayrildig1 goriilecektir. I¢ ve dis tarafi pamuk olan C-
C kumagin su buhar gecirgenlik degerleri farkli tip polyesterden olusan tiim kumaslarin su
buhar1 gecirgenlik degerlerinden diisiiktiir. Bu durumda, polyester ipligi hangi ¢esit liretim
yontemi ile iiretilirse {retilsin bu ipliklerden iiretilen kumaslarin su buhar1 gegirgenleri

pamuk kumastan daha yiiksek degerlere ulagsmaktadir.
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Yine ¢izelgede verilen sonuglar incelendiginde, i¢ ve dis tarafi mikroliften olusan
tekstiire olmayan M-M kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerlerinin tekstiire olmayan
standart polyester SP-SP kumaslardan daha yiiksek oldugu goriilecektir. Ayrica, tekstiire
olmayan M-M kumasin su buhar1 ge¢irgenlik degerinin tiim kumaslar icerisinde en yiiksek
degerde oldugu goriilecektir. Hatch ve arkadaslarinin [14] yaptigi, Sampath, Senthilkumar
ve Nalankilli’nin [18] yaptig1 ve Sampath, Aruputharaj, Senthilkumar ve Nalankilli’nin
[35] yaptig1 ¢alismalarda da mikro polyester lifleri veya ince polyester liflerine sahip
kumaslar bu ¢alismada oldugu gibi, mikrolif icermeyen veya daha kalin polyester life sahip
kumaglardan daha yiiksek su buhar1 gegirgenlik degerleri gostermistir. Literatiirde yine
mikroliflerden olusan kumaslarin standart liflerden olusan kumaslara gére daha diisiik su
buhari gecirgenligi gosterdigi bu ¢alisma sonuglari ile gelisen galigmalarda mevcuttur [13,
71, 83]. Abd El ve arkadaslar1 [13], Varshney ve arkadaslar1 [71], Cimilli ve arkadaslarinin
[83] belirttigi gibi, normalde mikrolifler iplikler igindeki bosluklari azalttigi igin bu
ipliklerden olusan kumaglarin su buhari gegisini azaltmasi beklenebilir. Buna karsin,
mikrolifli kumasin yiiksek su buhar1 gecirgenlik degerleri gostermesi kumasin boyutsal
ozellikleri ile aciklanabilir. A grubundaki her iki tarafi mikro polyesterden M-M olusan
kumas Cizelge 3.1°den goriilecegi lizere diger A grubu kumaslar arasinda en ince kumas
yapisina sahiptir. M-M kumasin bu ince kumas yapist su buharmin liflerden gegisini
artirmig olabilir. Ayrica, M-M kumasimn en yiikksek su buhar1 gecirgenlik degeri
gostermesinin diger bir nedeni de, Sampath ve arkadaglarinin her iki ¢alismasinda [18, 35]
da belirttigi gibi, mikroliflerin normal liflere gore kumaslarin ylizey alanini artirmasi ve
kumasglara kanall1 bir yap1 kazandirmasi olabilir.

Yine Cizelge 3.34’de verilen A grubu kumaslar incelendiginde, her iki tarafi i¢i bos
liften H-H, her iki tarafi mikro tekstiire polyesterden TM-TM ve her iki tarafi tekstiire
polyesterden TP-TP olusan kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerleri arasinda fark
bulunamamistir. Bu bahsedilen 3 kumas ¢esidinin su buhar1 gegirgenligi C-C kumastan
sonra gelen en diisiik degere sahiptir. Ayrica, bahsedilen 3 kumas c¢esidinin su buhari
gecirgenligi farkli tipte polyesterden olusan kumaslar i¢cinde en diisiik su gegirgenlik
degerine sahiptir. Bu durumda, i¢i bos liften olusan H-H kumasin su buhari gecirgenligi ici
dolu liflere sahip standart polyester lifinden olusan SP-SP kumasin su buhar
gecirgenliginden distiktiir. Karaca, Kahraman, Omeroglu ve Becerir’in ¢alismasinda [39]

da ici bos liflerden yapilan dokuma kumaslar i¢i dolu polyester lifinden yapilan dokuma
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kumaglardan daha diisiik su buhart gecirgenlik degerleri gostermistir. Daha Oncede
belirtildigi gibi, su buharinin havadan gectigi siradaki difiizyon katsayisi anliktir. Buna
karsin, su buharinin tekstil yapisindan gectigi siradaki diflizyon katsayisi ile oldukc¢a
diisiiktiir. Ici bos liflerdeki hava bosluklar1 fazla oldugu igin, bu liflerden yapilan
kumaslarin daha yiiksek su buhart gecirgenligi gostermesi beklenebilir. H-H kumasin
beklenilenin tersi sekilde daha diisiikk su buhar1 gecirgenligi gdstermesi yine kumaslarin
boyutsal veya yapisal Ozellikleri ile agiklanabilir. Cizelge 2.6 ve Cizelge 3.32’den
goriilecedi tizere, H-H kumas SP-SP kumasa gore biraz daha kalin, agir ve siki yapidadir.
Daha kalin ve siki kumasg yapist su buharinin gegisini zorlastiracagi i¢in, H-H kumas SP-
SP kumasa gore daha diisiik su buhar1 gegirgenligi gostermis olabilir.

Cizelge 3.34’de verilen ¢oklu karsilastirma sonuclarina gore, standart polyesterden
olusan SP-SP kumays ile tekstiire polyesterden olusan TP-TP kumasin su buhar1 gegirgenlik
degerleri karsilastirildiginda, her iki kumas cinsinin su buhar1 gegirgenlik degerleri
arasinda onemli fark bulunmadigi goriilecektir. Her ne kadar bu iki kumas cinsinin su
buhar1 gecirgenlik degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli fark bulunmasa da, TP-TP
kumasin su buhar1 gegirgenlik degerinin SP-SP kumasin su buhar1 gecirgenlik degerinden
cok az daha diisiik oldugu goriilecektir. Benzer sekilde, tekstiire mikro polyester iplikten
yapilan TM-TM kumasin su buhari gegirgenlik degeri tekstiire olmayan mikro
polyesterden yapilan M-M kumasin su buhar1 gecirgenliginden daha diistiktiir ve her iki
kumas ¢esidinin (TM-TM ve M-M) su buhar1 gegirgenlik degeri arasinda istatiksel olarak
fark bulunmaktadir. Bu sonuglara gore, tekstiire islemi kumaslarin su buhar1 gecirgenlik
degerlerini azaltmaktadir. Tekstlire islemi normalde iplik yapisinin daha hacimli olmasin
sagladig1 ve dolayist ile iplik icerisindeki hava bosluklarini arttirdig: i¢in, kumaslarin su
buhar1 gecisini arttirmasi beklenebilir. Fakat Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de verildigi gibi,
tekstiire iplikler diger tiim ipliklere gore biraz daha kalin numaradadir. Tekstiire ipliklerin
tektlire olmayanlara gore daha kalin ve ayrica daha hacimli yapist Cizelge 2.6’da verildigi
gibi bu ipliklerden yapilan TP-TP kumasin SP-SP kumasa gore ve yine TM-TM kumasin
M-M kumasa gore daha kalin ve agir olmasina neden olmustur. Bu nedenle, tekstiire
iplikten yapilan TP-TP ve TM-TM kumaglarin bu biraz daha kalin ve agir kumas yapisi su
buharinin gegisini zorlastiracagi i¢in, TP-TP kumas SP-SP kumasa gore yine benzer
sekilde TM-TM kumas M-M kumasa gore daha diisiik su buhar1 gegirgenligi gostermis

olabilir.
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Bir tarafi pamuk ipliginden diger tarafi farkl: tipte polyester ipliklerinden iiretilen B
grubu ve C grubu kumaslar i¢in gergeklestirilen ¢oklu karsilastirma test sonuglari sirasi ile

Cizelge 3.35’de ve Cizelge 3.36’da verilmistir.

Cizelge 3.35. B grubundaki kumasglar i¢in ortalama su buhar1 degerleri ve
coklu karsilastirma test sonuglar1

) Omek | 0,05 seviyesinde aralarinda fark
B grubundaki
sayisl bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3
H-C 5 57,40
T™M-C 5 58,88
TP-C 5 59,26 59,26
SP-C 5 59,36 59,36
M-C 5 60,52
Onem seviyesi 1,000 0,835 0,085

Cizelge 3.36. C grubundaki kumasglar i¢in ortalama su buhari degerleri ve
coklu karsilagtirma test sonuclari

] Omek | 0,05 seviyesinde aralarinda

C grubundaki

sayi1sl fark bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2
C-H 5 58,76

C-SP 5 59,60 59,60
C-TM 5 59,66 59,66
C-M 5 60,58
C-TP 5 60,88
Onem seviyesi 0,50 0,18

Cizelge 3.35 ve Cizelge 3.36’da verilen her biri 5 farkli ¢esit kumastan olusan B ve
C grubu kumagslarin su buhar1 gegirgenlik degerleri incelendiginde, B grubu kumaslarin su
buhari gecirgenlik degerlerinin 3 alt bolgeye ve C grubu kumaslarin su buhar1 gegirgenlik

degerlerinin 2 alt bolgeye ayrildigi goriilecektir. Her iki grupta da A grubu kumaglarda
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oldugu gibi, bir tarafi i¢ci bos liften iiretilen H-C ve C-H kumaglar diger bir tarafi farkli
tipte polyester olan tiim kumaslar i¢inde en diisiik su buhar1 gegirgenlik degerlerine
sahiptir. Bir tarafi mikro polyesterden olusan B grubundaki M-C kumas yine A grubunda
oldugu gibi en yiiksek su buhar1 gegirgenlik degeri, yine C grubundaki C-M kumas C-TP
kumastan sonra gelen ikinci en yiiksek su buhari gegirgenlik degeri géstermistir. A grubu
kumaglarda oldugu gibi, mikro polyester lifleri yine bir tarafi pamuk olan kumaslara
yiiksek su buhar1 gegirgenligi saglamaktadir. Yine mikro polyester lifler her iki M-C ve C-
M kumaslarin ince olmasimi sagladigi i¢cin bu kumaglar yiiksek derecede su buhari
gecirgenlik degerlerine sahip olmus olabilir.

Son olarak D grubu kumaslar icin elde edilen ¢oklu karsilastirma test sonuglar

Cizelge 3.37°de verilmistir.

Cizelge 3.37. D grubundaki kumaslar i¢in ortalama su buhar1 degerleri ve
coklu karsilastirma test sonuglari

] Ornek | 0,05 seviyesinde aralarinda
D grubundaki
sayisl fark bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2
M-H 5 62,32
SP-H 5 62,46
H-M 5 63,06
H-SP 5 63,14
SP-M 5 66,38
M-SP 5 66,66
Onem seviyesi 0,51 0,99

Cizelge 3.37°de verilen iki tarafi farkl tipte polyester ipliginden olugan D grubu
kumaglarin su buhar1 gegirgenlik degerleri incelendiginde, 6 farkli ¢esit kumastan olusan
D grubu kumasglarin su buhar1 gecirgenlik degerlerinin 2 alt bolgeye ayrildigr goriilecektir.
Bir tarafi polyester iplik ve diger tarafi mikro polyester iplikten olusan SP-M ve M-SP
kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerleri arasinda istatiksel olarak dnemli fark olmadig:
goriilmiistiir. Bu durumda, standart polyester ve mikro polyester ipliklerin kumasin i¢ veya

dis tarafinda kullanilmasi su buhari gecirgenlik degerleri arasinda istatistiki olarak onemli

105



farka neden olmamistir. Ayrica, her iki kumas ¢esidi (SP-M ve M-SP) diger D grubu
kumaslar igerisinde en yiliksek su buhar1 gecirgenlik degerleri gostermistir. Yine
mikrolifler diger tiim kumas gruplarinda (A, B, C) oldugu gibi, D grubu kumaslarda da
kumaslarin daha ince olmasimi saglayarak kumaslarin su buhar1 gecirgenlik degerlerini
artirmistir.

Yoon ve Buckley [8]’in belirttigi ve yukarida verilen su buhari gegirgenlik
sonuglarindan goriilecegi tizere, kumaslarin su buhar1 gecirgenlik degerleri biiyiik 6l¢iide
kumas kalinligmma ve kumaslarin gozenekliligini belirleyen hava gecirgenligine bagh
olarak degisebilmektedir. Su buhar1 gegirgenlik degerleri ile kalinlik ve hava gegirgenligi
arasindaki iliskiyi belirlemek igin istatistiksel bivariate korelasyon analizi yapilmistir. Su
buhar1 gegirgenligi ile kalinlik ve hava gecirgenligi arasindaki ikili iligkilerin derecesini

gosteren Pearson korelasyon katsayilari ve 6nem seviyeleri Cizelge 3.38’de verilmistir.

Cizelge 3.38. Su buhar gecirgenligi ile kalinlik, hava gecirgenligi arasindaki bivariate
korelasyon analizi sonuglari

Pearson Onem
Bagimsiz o
katsay1s1 seviyesi
degiskenler
(R) (P)
Kalinlik -0,864" 0,001
Hava gecirgenligi 0,763 0,001

<*#*. Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlhidir.

Cizelge 3.38’de verilen Pearson korelasyon katsayilari incelendiginde, su buhari
gecirgenligi ile kalinlik arasinda kuvvetli negatif istatiksel iliski oldugu ve bu iligkinin de
0,01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilecektir. Yine ayni ¢izelgeden
goriilecegi lizere, su buhar1 gecirgenligi ile hava gecirgenligi arasinda da kuvvetli pozitif
bir istatiksel iliski bulunmaktadir ve bu iligkiler 0,01 seviyesinde istatistiksel olarak
anlamlidir.

Ozet olarak, yukarida verilen bivariate istatiksel analiz sonuglari, su buhari
gecirgenligi ile kumaslarin kalinligi ve hava gegirgenligi arasinda kuvvetli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Sonug¢ olarak, Yoon ve Buckley [8]’in ve Prahsarn ve

arkadaslarinin [16] da belirttigi gibi, kullanilan lif cinsi i¢erdikleri nem igeriginden daha
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cok bu liflerin kumaglarin kalinlik ve gozenekliligini belirleyen hava gegirgenligi

ozelliklerini degistirerek su buhari gecirgenlik degerlerinde degisimine neden olmustur.
3.4. Nem iletim Sonuglar

Tekstil tabakasi boyunca sivi ya da buhar formda nem iletimi insan viicudunun
termo-fiziksel konforu fizerinde Onemli bir role sahiptir [51]. Nem iletimi hem
fonksiyonellik hem de ten hissi i¢in ¢ok onemlidir. Nem iletimi daima konforla birlikte
gozetilmesi gereken onemli tekstil 6zelliklerinden birisidir [35]. Konfor agisindan bu denli
Oonemli olan nem iletim 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in bu ¢alismada kumaslara nem iletim
testi (MMT) uygulanmistir. “Materyal ve Metod” bolimiinde de bahsedildigi gibi, nem
iletim testi ile sentetik terleme simule edilerek test sivisinin kumaslardaki yayilimi ve
transferi incelenmistir. Bu yayilim ve transferin bir kumas tabakasi iizerindeki sematik

olarak gosterimi Sekil 3.8 de verilmistir.

~ ¥ . =
Q‘U - o ©

Sekil 3.8. Nem yayilim1 ve iletiminin sematik olarak gosterimi [60]

Giysiler tenle temas halindedir ve pratik kullanimda herhangi bir aktivite sonucu
olusarak kullaniciyr rahatsiz eden terin neden oldugu islaklik hissi istenmeyen bir
durumdur. Bu durumun ortadan kaldirilmas: kullanicilarin giysi konforu acisindan
aradiklar1 bir 6zelliktir. Bu nedenle, kumaslarin nem iletimi aragtirmacilarin yakindan
ilgilendigi bir konudur ve literatiirde kumaslarin nem iletim 6zelliklerine iligskin ¢caligmalar
bulunmaktadir. Siipiiren ve arkadaslar1 [43], Ozdil ve arkadaslar1 [84], Hu ve arkadaslar
[62], Zhou ve arkadaglart [21], Namligoz ve arkadaslari [27] ve Troynikov ve
Wardiningsih [85] bu ¢alismalardan sadece bazilaridir.

107



Bu c¢alismadaki kumaslarin nem iletim testine ait tiim sonuglar tablo halinde

Cizelge 3.39°da verilmistir.

Cizelge 3.39. Nem iletim testi (MMT) sonuglar1

Islanma | Islanma Maksimum Maksimum Kiimiilatif
P . Emilim | Emilim 1slanma ) Yayilma | Yayilma | tek yonli | Tiim Nem
Kumas | Kumas sur et51 Su;ﬁSI orant iist | oramalt | yarigap1 'S anmz;l t hizi tist | hizi alt tagima Tayin
gruplar | gesitleri (W“TS.. o) | (WTatey | (MARGst) | (MARalt) {ist y&;‘gz‘;l 1ty | (SSist) | (sSaly) | endeksi | Kapasitesi
us a (%fsn) | (%lsn) | (MWRiist) a1 (mmisn)y | (mmisn) | (owTc) | (0MMC)
(sn) (sn) (mm) (mm) (%)
C-C 4,04 4,66 21,30 17,02 15,00 15,00 2,45 2,25 -39,93 0,13
SP-SP | 10,58 | 14,36 70,33 18,47 15,00 15,00 1,08 1,00 | -586,63 0,02
levedis | v | go3| 952| 8212| 4967 17,50 1750 27| 28| -321,71 021
ayni tip
(IX) H-H 9,34 12,32 61,94 11,22 15,00 15,00 1,24 1,19 | -630,44 0,03
TP-TP 8,30 | 23,30 3543 | 233,78 10,00 10,00 0,73 0,41| -166,98 0,25
™ | 1476| 1542| 7075| 4896 1000 1125 071| 073| -19962| 011
SP-C 16,68 3,66 9,05 40,16 5,00 25,00 0,30 5,07 | 595,94 0,83
Ic:
Farkli M-C 10,40 2,66 12,64 36,24 13,75 27,50 1,08 534 | 379,57 0,79
tipte
polyester | H-C 16,37 2,81 6,49 36,26 5,00 26,25 0,30 521| 471,68 0,82
Dis:
Pamuk | TP-C 11,04 | 3459 | 256,50| 146,46 5,00 27,50 0,47 4,30 194,12 0,77
(B
TM-C | 16,70 2,94 12,38 38,53 6,25 26,25 0,33 4,87 | 449,11 0,83
C-SP 2,69| 16,38 41,86 8,76 25,00 6,25 5,17 0,52 | -475,49 0,01
Ic:
Pamuk | C-M 2,46 9,20 38,53 13,00 25,00 10,00 5,69 1,04 | -347,17 0,01
Dis:
Farkli C-H 2,60 14,78 38,59 4,75 25,00 5,00 5,33 0,34 | -449,26 0,00
tipte
polyester | C-TP 2,39 | 27,07 50,32 26,07 28,75 10,00 6,15 1,09 | -523,24 0,07
©
C-T™M 2,50 | 15,69 42,71 10,70 22,50 7,50 5,14 0,50 | -472,63 0,01
SP-M 9,24| 11,38 64,53 30,26 15,00 16,25 1,35 1,42 | -360,34 0,09
M-SP 12,48 | 14,48 42,43 43,50 16,25 16,25 1,42 1,48 | -315,13 0,13
I¢ ve dis
farkli SP-H 10,19 | 18,89 43,37 15,56 20,00 18,75 1,11 0,98| -531,10 0,02
tipte
polyester | H-SP 7,78 | 14,56 43,21 17,36 15,00 15,00 1,16 0,99 | -535,15 0,03
(D)
H-M 8,43 | 15,09 53,26 20,47 15,00 18,75 1,14 1,14 | -507,40 0,04
M-H 8,50 | 19,40 38,97 28,56 15,00 15,00 1,05 0,89 | -716,46 0,05
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Kumaslarin dinamik sivi iletim ozellikleri, 1slanma siiresi (WT), emilim orani
(MAR), maksimum 1slanma yari¢apit (MWR), yayilma hiz1 (SS), kiimiilatif tek yonlii tasima
endeksi (OWTC) ve tiim nem tayin kapasitesi (OMMC) gibi ¢esitli parametrelerle nem iletim
testi sonucunda belirlenmektedir. Nem iletim testinde, kumaslarin {ist tarafi ig, alt tarafi ise

dis ylizeyi temsil etmektedir.
3.4.1. Kumaslarin iist ve alt yiizey 1slanma siiresi sonuclari

Islanma bir tekstil malzemesi boyunca sivi hareketinin ilk adimidir ve lif-hava ara
yiizeyi ile lif-sivi ara ylizeyinin degisimi olarak tanimlanmaktadir [51]. Daha 6nce de
bahsedildigi gibi, bir sivi kumas lizerine damlatildiginda oncelikle kumas {izerinde
yayilmakta ardindan alt ylizeye dogru transfer olmakta ve son olarak alt yiizeyden disari
dogru yayilmaktadir ve bu yayilma hizi kumaslarin 1slanma siirelerini etkilemektedir.
Gillespie tarafindan one siiriilen yayilma prosesi uygun sekilde iki faz halinde ayrilabilir.
Bunlar faz [ ve II’dir. Stvinin bir kisminin yiizeyde kaldigi an ve sivi tamamen tabaka icine

ihtiva ettigi an sirasiyla Sekil 3.9’da gosterilmektedir [86].

<.

Phase |

Phase Il

Sekil 3.9. Kumasta sivi yayilmasinin iki faz halinde sematik olarak gosterimi [86]

Yukarida bahsedilen 1slanma olayimnin kumaslar tizerindeki etkilerini incelenmek
icin nem iletim testi yapilmistir. Bu test sonucunda elde edilen 1slanma siiresi degerlerini
etkileyen baz1 o6zellikler vardir. Emicilik, hammadde cinsi ve iplik numaras1 kumaslarin
1slanma stireleri ile iligkilidir. Hidrofil karakterli kumaslarin islanma siireleri hizli sivi
emilimi nedeniyle hidrofob karakterli kumaslardan daha diistiktiir. Yine bir diger 6zellik
olan iplik numarasi inceldikge {iiretilen kumaglar da daha ince yapida olacaktir ve iplik

numarasi daha kalin ipliklerle iiretilen kumaslara gore diisiik 1slanma stireleri gosterecektir.
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Bunun yani sira, kumaslarin maksimum 1slanma yarigaplari, yayilma hizlar1 ve kiimiilatif
tek yonlii tasima endeksi de 1slanma siireleri ile yakin bir iliski i¢indedir.

Kumaglarin {ist ve alt yiizeylerine ait 1slanma siireleri ayr1 olarak incelenmistir ve
alt ve st 1slanma siiresi sonuglart (WTygr, WTgye) Sekil 3.10°da grafiksel olarak
gosterilmektedir. Ayrica tiim kumas gruplari i¢in 1slanma egrilerine ait 6rnekler ve 1slanma

alan1 grafigi o6rnekleri “Ekler” boliimiinde verilmistir.

40,00

35,00
g 30,00
— 25,00 ® Islanma
2 stiresi
5 20,00 (WTiist)
g 15,00
5 10,00 ® Islanma
= siiresi

5,00 (WTalt)

0,00

(A) (B) ©) (D)

Kumas cesitleri

Sekil 3.10. Ust ve alt yiizey 1slanma siiresi sonuglari

Cizelge 3.39 ve Sekil 3.10°da verilen kumaglarin iist ylizeyine ait 1slanma siirelerine
bakildiginda, tiim kumas gruplar i¢inde i¢ tarafinda pamuk kullanilarak iiretilen C grubu
kumaglarin ve C-C kumasin iist 1slanma siiresi degerlerinin diger kumaslardan daha diisiik
oldugu goriilecektir. Yine ayni ¢izelge ve sekilden, tiim kumas gruplar i¢inde i¢ tarafta
farkl: tipte polyester kullanilarak {iretilen B grubu kumaslarin ve C-C kumasin alt 1slanma
stiresi degerlerinin diger kumaslarin alt 1slanma siiresi degerlerinden daha diisiik oldugu da
goriilecektir. Bu durum pamuk lifinin higroskopik karakterinden kaynaklanmaktadir.
Higroskopik pamuk lifleri suyu hizli bir sekilde igine c¢ektigi icin, oOzellikle suyun
damlatildig1 kumas i¢ ylizeyinde pamuk bulunan C-C ve C grubu kumaslarda iist 1slanma

siireleri diger kumaslardan daha diisiik olarak elde edilmistir.
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B ve C grubu kumaslarin {ist ve alt i1slanma siireleri karsilastirildiginda, bu
kumaglarin alt ve {ist 1slanma siireleri birbirine zit yonde degismektedir. B grubu
kumaslarda iist i1slanma siireleri alt i1slanma siirelerinden olduk¢a fazla miktarda daha
yiiksek iken, C grubu kumaslarda ise B grubunun tersi olarak {ist 1slanma siireleri alt
1slanma siirelerinden oldukga fazla miktarda diisiiktiir.

B grubu kumaslarda, suyun damlatildigi kumaslarin i¢ kisminda hidrofob o6zellikte
olan farkli tipteki polyester lifleri bulunmaktadir. Bu nedenle, damlatilan su hidrofob
Ozellikteki polyester lifleri tarafindan i¢ine ¢ekilmeden kumasin alt tarafina iletilecegi ve
alt tarafta pamuk lifleri tarafindan hizli bir sekilde igine c¢ekilecegi i¢in B grubu
kumaslarda st 1slanma siireleri hem alt 1slanma siirelerinden hem de C grubu kumaslarin
iist 1slanma siiresinden daha yiiksektir.

Ayni sekilde, C grubu kumaslarda, suyun damlatildigi kumaslarin i¢ kismi
higroskopik ozellikte olan pamuk liflerinden olugmaktadir. Bu nedenle, damlatilan su
higroskopik 6zellikteki pamuk lifleri tarafindan i¢ine c¢ekilecegi i¢in, C grubu kumaglarin
iist 1slanma stireleri B grubu kumaslardan daha diisiik olarak elde edilecektir. Damlatilan
su kumasin i¢ kismi tarafindan ic¢ine c¢ekildiginden C grubu kumaslarda kumasin alt
tarafina suyun iletilmesi azalacaktir. Bu nedenle, C grubu kumaslarda alt 1slanma stireleri
C grubu kumaglardan daha ytiksek olarak elde edilecektir.

Literatiirde ¢esitli lifler kullanilarak iiretilen kumaslarin 1slanma siiresi degerlerinin
incelendigi pek ¢ok calisma bulunmaktadir [43, 62, 84, 85]. Siipiiren ve arkadaglar
tarafindan yapilan polipropilen, pamuk ve bu liflerin karisimindan olusan ¢ift yiizli
kumaslarin nem iletim 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada [43] {ist yiizeyinde polipropilen
olan kumaslarin iist 1slanma siireleri pamuk olan kumaslardan daha yiiksek ¢ikmistir.
Troynikov ve Wardiningsih tarafindan yapilan yiin, polyester ve bu liflerin karigimindan
olusan kumaslarin nem iletim 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada [85] %100 polyester
kumasin 1slanma stiresi degerleri pamuk lifi gibi seliilozik olan %100 bambu kumastan
daha yiiksek ¢ikmistir ve bu ¢alismanin sonuglariyla uyumludur.

Cizelge 3.40°da lif tipinin ¢ift yiizlii kumaslarin {ist ve alt 1slanma siiresi degerleri
tizerindeki etkilerini istatistiksel olarak gosteren varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Varyans analizi her kumas grubu (A, B, C ve D) i¢in ayr1 olarak yapilmistir.
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Cizelge 3.40. Kumaslarin iist ve alt 1slanma siiresi degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Ust 1slanma siiresi | Alt 1slanma siiresi

Kumas gruplari F Ol?em- F Ol?em-

. seviyesi . seviyesi
degeri (p degeri) degeri (p degeri)
I¢ ve dis aynt tip lif (A) 23,226 0,001 10,525 0,001
I¢: Farkli tipte polyester Dis: Pamuk (B) 9,240 0,001| 200,519 0,001
Ic: Pamuk D1s: Farkli tipte polyester (C) 2,160 0,123 2,855 0,061
I¢ ve dis farkls tipte polyester (D) 3,490 0,022 5,030 0,005

Cizelge 3.40°da verilen varyans analizi sonug¢larindan da goriilecegi gibi, i¢ tarafi
pamuk dis tarafi farkli tipte polyester lifleri kullanilarak iiretilen C grubu kumaslarin iist ve
alt tarafina ait 1slanma siiresi degerleri tizerindeki istatistiksel olarak anlamliligin1 gésteren
p degerleri a=0,05 degerinden biiyiiktiir. Bu durumda, bu gruptaki kumas cinslerinin {ist
1slanma siiresi ve alt 1slanma siiresi degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark
bulunamamastir.

Yine Cizelge 3.40°da verilen varyans analizi sonuglarina bakildiginda, A, B ve D
kumas gruplar i¢in, kumaslarin i¢ ve dis kisimlarinda kullanilan lif tipinin {ist ve alt
1slanma siiresi degerleri iizerindeki istatistiksel olarak anlamliligin1 gosteren p degerlerinin
tiimii 0=0,05 degerinden kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, bu gruplardaki farkl lif
iceren kumas cinslerinin st ve alt 1slanma siiresi degerleri arasinda fark bulundugunu
gostermektedir. Bu sonuglara bakildiginda, kumaslarin i¢ ve dis taraflarinda kullanilan
liflerin kumasglarin st ve alt 1slanma siiresi degerleri lizerinde 6nemli bir farka neden
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla hangi lif tipleri arasinda fark oldugunu belirlemek icin
coklu karsilastirma (post-hoc) testi uygulanmistir.

A grubunda bulunan kumaglarin iist 1slanma siiresi degerleri i¢in yapilan g¢oklu
karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 3.41°de, alt 1slanma stiresi degerleri i¢in yapilan ¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 3.42 de verilmistir.
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Cizelge 3.41. A grubundaki kumaslar i¢in ortalama {ist 1slanma siiresi
degerleri ve ¢oklu karsilastirma test sonuglari

_ Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark
A grubundaki
' ' say1st bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3
C-C 4 4,04
TP-TP 4 8,30
M-M 4 8,93
H-H 4 9,34
SP-SP 4 10,58
TM-TM 4 14,76
Onem seviyesi 1,00 0,27 1,00

Cizelge 3.42. A grubundaki kumaslar i¢in ortalama alt 1slanma stiresi
degerleri ve ¢oklu karsilastirma test sonuglari

) Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark
A grubundaki
say1st bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3
C-C 4 4,66
M-M 4 9,52 9,52
H-H 4 12,32 12,32
SP-SP 4 14,36
TM-TM 4 15,42 15,42
TP-TP 4 23,30
Onem seviyesi 0,10 0,30 0,09

Cizelge 3.41 ve Cizelge 3.42°de verilen her iki tarafinda aymi tip lif kullanilarak
tiretilen A grubu kumaslarin tist ve alt yiizeylerine ait 1slanma siireleri incelendiginde, 6
farkli tipteki kumagin hem st hem de alt yiizeylerine ait 1slanma siirelerinin 3 alt gruba
ayrildig: goriilmektedir.

Bahsedilen her iki ¢izelgeden goriilecegi iizere, her iki tarafi %100 pamuk olan C-C

kumasgin {ist ve alt 1slanma siiresi degerleri A grubunda bulunan 6 farkli ¢esit kumas i¢inde
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en diisiik degere sahiptir. Daha 6nce de bahsedildigi {izere, pamuk liflerinin suyu ¢eken
yani higroskopik bir yapida olmasi1 bu liflerden iiretilen kumaslarin da islanma siirelerinin
diisiik olmasina neden olmaktadir. C-C kumasin st tarafina su damlatildiginda kumasin
ist kismindaki pamuk lifleri suyu hizli bir sekilde igine ¢ekerek iist 1slanma siiresini
diisiirecektir. Ayrica, kumasin {ist tarafinda su damlasini hizli sekilde emen pamuk lifleri
kumasin alt tabakasina daha az miktarda su iletecek ve iletilen su miktar1 da alt tabaka
tarafindan hizli bir sekilde emilecegi i¢in kumasin alt tabakasinda da islanma siiresi
diisecektir.

Yine Cizelge 3.41 ve 3.42 incelendiginde, mikroliflerden iiretilen M-M, i¢i bos
liflerden tiretilen H-H ve standart polyesterden iiretilen SP-SP kumaslarin iist ve alt
1slanma siireleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunamamistir. Her ne kadar
bu bahsedilen kumaslarin iist ve alt 1slanma degerleri arasinda fark olmasa da, mikroliften
olusan M-M kumas standart polyesterden olusan SP-SP kumastan daha diisiik {ist ve alt
1slanma degerleri gostermistir. M-M kumasin SP-SP kumasa gore Cizelge 2.6’da verildigi
gibi daha ince kumas yapisinda olmasi 1slanma siirelerinin daha diisiik olmasina neden
olacaktir. Filament sayist ¢cok yiliksek olmadiginda filament sayisindaki artis kumas i¢inde
suyun alt tabakaya geg¢isini saglayan ince gozenekler olusturdugu i¢in, M-M kumas daha
diisiik alt 1slanma stiresi gostermis olabilir.

Benzer sekilde her iki Cizelge 3.41 ve Cizelge 3.42°den i¢i bos liflerin 1slanma
stireleri incelendiginde, her ne kadar SP-SP ve H-H kumaslarin iist ve alt 1slanma degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark olmasa da, H-H kumas SP-SP kumastan daha diisiik {ist ve
alt 1slanma degerleri gostermistir. Bunun nedeni olarak, H-H kumastaki liflerin i¢inin bos
olmasi ve dolayisi ile 1slanacak lif kalinliginin azalmasi gosterilebilir.

Cizelge 3.41°deki degerlerden tekstiire isleminin 1slanma siireleri iizerindeki etkisi
incelenecek olursa, mikrolif icermeyen TP-TP kumasin C-C kumastan sonraki en diisiik
1slanma degeri gosterdigi goriilebilir. Buna karsin, TM-TM kumasin iist yiizeyine ait
1slanma siiresinin en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumda, iplik
mikrolif igermediginde tekstiire islemi {ist 1slanma siiresini azaltmaktadir. Tekstiire islemi
ipliklere hacimli bir yap1 kazandirdig: i¢in, filament sayis1 fazla olmadiginda damlatilan su
bosluklara girerek kumasin daha ¢abuk 1slanmasini saglamis olabilecektir. Mikro tekstiire
iplikler de ise filament sayis1 288 gibi ¢ok yiiksek oldugu icin, iist 1slanma degerleri

tizerinde tekstiire isleminden ziyade filament sayisi etkili olmaktadir. TM-TM kumasta
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filament sayisinin ¢ok yiiksek olmasi damlatilan suyun daha fazla sayida lif tarafindan
cekilmesine neden olacagi i¢in, kumasin 1slanmasini geciktirmis de olabilecektir.

Yine Cizelge 3.42’ye bakildiginda, tekstiire iplikler kullanilarak iiretilen TM-TM
ve TP-TP kumaslar yiiksek alt 1slanma siiresi degerleri gostermektedir ve aralarinda
istatistiksel olarak o©nemli bir fark bulunmamaktadir. Polyester ipliklerin hidrofob
karakteri, tekstiire ipliklerin Cizelge 2.1’de goriilecegi iizere en kalin iplik numarasina
sahip olmasi1 ve tekstiire ipliklerden iiretilen bu kumaslarin Cizelge 2.6’dan da goriilecegi
gibi kumas kalinliginin polyester igerikli diger kumaslardan fazla olmasit TM-TM ve TP-
TP kumaslarin alt yiizeylerine ait 1slanma siiresi degerlerinin yiiksek olmasina neden
olmaktadir. Ozdil ve arkadaslar tarafindan yapilan iplik numarasi ve biikiimiin kumaslarin
nem iletim 6zelliklerine etkisinin incelendigi ¢alismada [84] da, iplik incelmesinin 1slanma
siiresini azalttigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica, Ozellikle tekstiire mikroliflerde lifler
arasindaki bosluk ¢ok az oldugu i¢in damlatilan suyun kumasin alt tarafina iletilmesi
zaman alacagl igin alt 1slanma stiresi diger kumaslara gore yiiksek ¢ikmig olabilir.

I¢ tarafi farkli tipte polyester ipliklerinden, dis tarafi pamuk ipliginden iiretilen B
grubu kumaslarin iist ve alt 1slanma stireleri i¢cin gergeklestirilen ¢oklu karsilastirma test

sonuglari sirast ile Cizelge 3.43 ve Cizelge 3.44°de verilmistir.

Cizelge 3.43. B grubundaki kumaslar icin ortalama {ist 1slanma
stiresi degerleri ve ¢oklu karsilastirma test sonuglari

) 0,05 seviyesinde
. Ornek
B grubundaki aralarinda fark
sayi1si
kumas cinsleri ) bulunan gruplar
1 2
M-C 4 10,40
TP-C 4 11,04
H-C 4 16,37
SP-C 4 16,68
TM-C 4 16,70
Onem seviyesi 0,99 1,00
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Cizelge 3.44. B grubundaki kumaslar i¢in ortalama alt 1slanma
stiresi degerleri ve ¢coklu karsilastirma test sonuglari

. 0,05 seviyesinde
] Ornek
B grubundaki aralarinda fark
sayisi
kumas cinsleri ) bulunan gruplar
1 2
M-C 4 2,66
H-C 4 2,81
TM-C 4 2,94
SP-C 4 3,66
TP-C 4 34,59
Onem seviyesi 0,95 1,00

Cizelge 3.43 ve Cizelge 3.44°de verilen B grubu kumaslarin st ve alt yiizeylerine
ait 1slanma stireleri incelendiginde, B grubundaki 5 farkli kumasin iist ve alt 1slanma stiresi
degerlerinin 2 alt gruba ayrildig goriilmektedir. i¢ kismi mikroliflerden iiretilen M-C
kumasin hem {ist hem de alt yiizeyine ait 1slanma siireleri en diisiik degere sahiptir. Cizelge
2.6’dan da goriilecegi gibi, M-C kumasin kalinlig1 B grubu i¢indeki kumaslar arasinda en
ince olanmidir. Dolayisiyla suyun hem kumasin {ist tarafini islatmasi hem de sivinin alt
yiizeye ulasarak pamuk ylizey tarafinin 1slanmasi bu grupta bulunan diger kumaslara gore
daha hizli gergeklesmistir.

Yine Cizelge 3.43’e bakildiginda, A grubu kumaslarda oldugu gibi, tekstiire
polyester lifinden iiretilen TP-C ve M-C kumaslarin iist yiizeyine ait 1slanma siireleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadig1 goriilmektedir.

Yine Cizelge 3.43 incelendiginde, tekstlire mikro polyesterden iiretilen TM-C
kumas diger kumaglara gore lifler arasindaki bosluklarin az olmasi ve damlatilan suyun
daha fazla lif tarafindan cekilmesinden dolayr ve Cizelge 3.39°dan da goriilecegi gibi
diisiik yayilma hizi nedeniyle A grubunda oldugu gibi en yliksek iist 1slanma siiresi
degerine sahiptir. TM-C kumasin en yiiksek iist 1slanma siiresi degeri gostermesine ragmen
H-C ve SP-C kumaglarin st 1slanma stireleri degerleri ile aralarinda istatistiksel olarak

onemli bir fark bulunamamustir.

116



I¢ tarafi tekstiire polyesterden iiretilen TP-C kumasin alt 1slanma siiresi degeri ise
A grubunda oldugu gibi en yiiksek degerdir. Bu gruptaki kumaslarin kalinliklar
incelendiginde goriilecegi gibi, TP-C kumasin kalinligmin digerlerinden daha yiiksek
olmasi alt yilizeye ait 1slanma siiresini etkilemistir.

Yine Cizelge 3.44’e baktigimizda, A grubu kumaglarin alt 1slanma siirelerinde
oldugu gibi M-C, H-C, TM-C ve SP-C kumaglar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark bulunamamistir fakat yine de SP-C kumasa ait deger digerlerinden daha yiiksektir.
Daha 6nce de bahsedildigi gibi standart polyester lifinin kumasin sadece i¢ yiizeyinde
kullanim1 da, tekstiire olmayan polyester ipliklerle iiretilen kumaglardan biraz daha yiiksek
alt 1slanma siiresi degeri gostermesine neden olmustur.

I¢ ve dis tarafi farkl tipte polyester ipliklerinde iiretilen D grubu kumaslarin iist ve
alt 1slanma siireleri i¢in gerceklestirilen ¢oklu karsilastirma test sonuclari sirasi ile Cizelge

3.45 ve Cizelge 3.46’da verilmistir.

Cizelge 3.45. D grubundaki kumaslar i¢in ortalama {ist 1slanma siiresi
degerleri ve ¢oklu karsilastirma test sonuglari

) 0,05 seviyesinde
. Ornek
D grubundaki aralarinda fark
sayi1s1
kumas cinsleri ) bulunan gruplar
1 2
H-SP 4 7,78
H-M 4 8,43 8,43
M-H 4 8,50 8,50
SP-M 4 9,24 9,24
SP-H 4 10,19 10,19
M-SP 4 12,48
Onem seviyesi 0,45 0,05
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Cizelge 3.46. D grubundaki kumaslar i¢in ortalama alt 1slanma siiresi
degerleri ve ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

. 0,05 seviyesinde
] Ornek
D grubundaki aralarinda fark
sayist
kumas cinsleri bulunan gruplar
(N)
1 2
SP-M 4 11,38
M-SP 4 14,48 14,48
H-SP 4 14,56 14,56
H-M 4 15,09 15,09
SP-H 4 18,89
M-H 4 19,40
Onem seviyesi 0,41 0,15

Cizelge 3.45 ve Cizelge 3.46’da verilen D grubu kumaslarin st ve alt 1slanma
stiresi degerleri incelendiginde, kumaslarin hem {ist hem de alt yiizeylerine ait 1slanma
siiresi degerlerinin 2 alt gruba ayrildig1 goriilmektedir. I¢ tarafi mikrolif dis tarafi standart
polyesterden tiretilen M-SP kumas en yiiksek iist 1slanma siiresi degeri gosterirken, i¢ tarafi
i¢ci bos lif dis tarafiysa yine standart polyesterden iiretilen H-SP kumas ise en diislik iist
1slanma stiresi degeri gostermektedir. Dolayisiyla kumasin i¢ tarafinda farkli tipte polyester
lifi kullanim1 kumagin {ist yiizeyine ait 1slanma siiresi degerlerini etkilemektedir ve bu iki
kumas arasinda istatistiksel olarak onemli bir farka neden olmaktadir.

Cizelge 3.45’e bakildiginda, bir tarafi i¢i bos lif ve diger tarafi mikro polyester
liflerden iiretilen H-M ve M-H kumaslar arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
olmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, i¢i bos lif ve mikroliflerin kumasin i¢ ya da dis
tarafinda kullanilmasi kumasin {ist yiizeyine ait 1slanma siiresini degerleri arasinda
istatistiki olarak onemli bir farka neden olmamistir. Yine aym c¢izelge incelendiginde,
standart polyester ve mikroliflerden iiretilen SP-M ve M-SP kumaslarin {ist ylizeyine ait
1slanma siiresi degerleri arasinda da istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunamamistir.
Dolayisiyla standart polyester ve mikroliflerin kumasin i¢ ya da dig kisminda kullanilmasi

istatistiksel acidan 6nemli bir fark yaratmamaktadir.
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Cizelge 3.46°da verilen D grubu kumaslardan i¢ tarafi standart polyester dis tarafi
mikroliflerden iiretilen SP-M kumasin alt 1slanma siiresi en disiiktiir ve M-SP kumasla
aralarinda istatistiksel olarak onemli bir fark yoktur. Bu durumda standart polyester ve
mikroliflerin kumasin i¢ ya da dis tarafinda kullanilmasi alt i1slanma siiresi degerleri
arasinda onemli bir farka neden olmamaktadir. Benzer bir diger durum ise, bir tarafi i¢i bos
lif diger tarafi standart polyesterden liretilen H-SP ve SP-H kumaslar icin ve i¢i bos lif ve
mikroliften liretilen M-H ve H-M kumaglarda ortaya ¢ikmaktadir.

Yine Cizelge 3.46 incelendiginde, mikroliflerden olusan M-H kumasin alt 1slanma
stiresi degeri en yiiksektir. M-H kumasin kalinliginin D grubu kumaslar iginde en yiiksek
olmasi alt 1slanma stiresi degerinin de yiiksek olmasina neden olmustur denilebilir.

Ust ve alt 1slanma siireleri ile kalinlik ve hava gecirgenligi arasindaki iliskiyi
gOsteren bivariate korelasyon analizi sonucglari ve Onem seviyeleri Cizelge 3.47’°de

verilmigtir.

Cizelge 3.47. Ust ve alt 1slanma siiresi ile kalilik ve hava gegirgenligi
arasindaki bivariate korelasyon analizi sonuglari

Ust 1slanma siiresi Alt 1slanma siiresi
Bagimsiz Pearson Onem | Pearson | Onem
degiskenler katsayist | seviyesi | katsayisi | seviyesi
(R) (P) (R) (p)
Kalinlik -0,233 0,296 0,131 0,562
Hava gecirgenligi 0,105 0,642 0,084 0,710

Cizelge 3.47°de verilen Pearson korelasyon katsayilari incelendiginde, iist ve alt
1slanma siireleri ile kalinlik ve hava gecirgenligi arasindaki iligkileri gosteren Pearson
katsayilarinin ¢ok diisiik degerlerde oldugu goriilecektir. Bu nedenle, iist ve alt 1slanma
stirelerinin  kalinlik ve hava gecirgenlik degerleri arasinda istatistiksel olarak iligki

bulunmamaktadir.
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3.4.2. Kumaslarn iist ve alt yiizey maksimum 1slanma yaricapi sonugclari

Islanma kumaslarin konforunu etkileyen ve kullanicilar tarafindan da dikkat edilen
bir ozelliktir. Cilinkii daha onceden de bahsedildigi gibi, ¢esitli nedenlerle olusan ter
istenmeyen ya da ¢abuk uzaklasmasi istenen bir durumdur. Bir konfor modeline gore, ter
deri iizerinden buharlasirsa viicut 1s1 kaybeder ve sivi haldeki terin anlik 1s1 kaybi
kullanicinin soguk ya da nemli ve serin hissini artirir [43]. Bu durumda kullanicilar daha
konforlu hissetmek i¢in serinlik hissinden uzak durabilmelerini saglayan ve teri tenlerinden
alabilecek kumasglari tercih ederler. Arastirmacilar kullanicilarin bu tercihlerini de dikkate
alarak yaptiklar1 arastirmalarda kumaslarin 1slanmasiyla elde edilen maksimum islanma
yarigap1 degerlerini de aragtirmistir ve bu konuda yapilan bir¢ok calisma bulunmaktadir
[43, 84, 62, 85, 27]. Hu ve arkadaslarinin polyester, pamuk ve naylonun elastanla karigimi
sonucu elde edilen 6rme kumaslarla yaptiklar: ¢alismada [62], ayn1 oranda pamuk ya da
polyester iceren kumaslarda pamuk icerikli kumaglarin maksimum i1slanma yarigap1
sonuglar1 polyester igerikli olanlardan daha yiiksektir. Troynikov ve Wardiningsih
tarafindan yapilan bambu, yiin, polyester ve karisimi kumaslarin maksimum 1slanma
yaricaplarinin da incelendigi caligmada [85] ise, bambu kumasin {ist maksimum 1slanma
yarigapi, polyester olan kumasin ise alt maksimum 1slanma yarigapr digerlerinden daha
biiyiiktiir. Namligoz ve arkadaslar1 tarafindan seliilozik, polyester ve bu liflerin
karisimindan olusan dokuma kumaslarin nem iletim 6zelliklerinin incelendigi bir diger
calismada [27] da seliiloz ve polyester karistmi kumaslarin maksimum 1slanma yarigapi
degerleri %100 seliilloz ve polyester olan kumaslardan yiiksek ¢ikmistir. Bu ¢aligmalarin
disinda Siipiiren ve arkadaslar1 tarafindan cift ylizlii 6rme kumaslarla yapilan bir baska
caligmada [43] ise, her iki tarafi polipropilen olan kumas iki tarafi pamuk olan ve bir tarafi
pamuk diger tarafi polipropilen olan kumaglardan daha yiiksek maksimum 1slanma yaricap1
gostermistir. Pamuk ve farkli polyester liflerden olusan karisim kumaslarin maksimum
1slanma yarigaplariin diger kumaslardan daha yiiksek oldugu bu c¢alismanin sonuglari
Namlig6z ve arkadaglar tarafindan yapilan ¢alismayla [27] uyumludur.

Maksimum 1slanma yarigapi ile iliskili olan bazi1 6zellikler bulunmaktadir. Ozdil ve
arkadaslarinin siiprem kumaslarin nem iletim 6zelliklerini inceledigi bir ¢alismaya [84]
gore, iplik inceldik¢e ve biikiim azaldikga maksimum 1slanma yarigapt artmaktadir.

Dolayisiyla iplik numarasi ve biikiim maksimum 1slanma yaricapini etkilemektedir.
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Bunlarin disinda kumasglarin {ist 1slanma siiresi, alt emilim orani, alt ve iist yayilma hizi ve
kiimiilatif tek yonli tasima endeksi de maksimum 1slanma yarigapt degerleri ile iligkilidir.

Kumaglarin maksimum 1slanma yaricap1 degerleri hem tene temas eden {ist yiizey
hem de dis gevreyle temas halindeki alt yiizey igin ayr1 olarak incelenmistir. Ust ve alt
yiizeylere ait maksimum 1slanma yarigap: sonuglar1 (MWRiist, MWRalt) grafiksel olarak
Sekil 3.11°de gosterilmektedir.

35,00

£ 30,00 «

2 25,00 m Maksimum
s 1slanma

5 20,00 yarigapi

= 15,00 - Elr\n/ln"]‘;Rﬁst)
£ 10,00 | e

= m Maksimum
: 5,00 4 1slanma

= 0,00 - yarigapi
E (MWRalt)
§ (mm)

(A) (B) ©) (D)

Kumas cesitleri

Sekil 3.11. Maksimum tist ve alt 1slanma yaricap1 sonuglari

Cizelge 3.39 ve Sekil 3.11°den goriilecegi gibi kumaslarin tene temas eden {ist
yiizeylerine ait maksimum 1slanma yarigaplar1 incelendiginde, i¢ tarafi cesitli polyester
liflerinden olusan B grubu kumaslara ait sonuglarin i¢ kismi pamuk lifinden olusan C
grubu kumaslardan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Kumaslarin alt yilizeylerine ait
maksimum 1slanma yarigaplarina bakildigindaysa, B grubu kumaglara ait degerlerin C
grubu kumagslardan biiyiik oldugu goriilmektedir. B grubunda bulunan kumaslar ayni
zamanda tiim kumas gruplar1 iginde alt ylizeye ait en yliksek maksimum 1slanma yaricap1
degerlerine sahiptir. B ve C grubu kumaslarin maksimum 1slanma yaricap degerlerinden
pamuk lifinin oldugu tarafta 1slanma yarigap degerinin daha yliksek oldugu goriilmektedir.
Bu sonug, pamuk lifinin higroskopik yapisindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 3.11°e bakildiginda, hem her iki tarafi ayni tipte polyesterden iiretilen A

grubu hem de farkli tipte polyesterden iiretilen D grubu kumaslarin iist ve alt ylizeyleri i¢in
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elde edilen maksimum 1slanma yarigap1 degerleri arasinda pek fazla fark olmadigi
goriilmektedir.

Cizelge 3.48°de lif tipinin ¢ift ylizli kumaglarin maksimum {ist ve alt 1slanma
yaricap degerleri lizerindeki etkilerini istatistiksel olarak gdsteren varyans analizi sonuglari

her kumasg grubu (A, B, C ve D) i¢in verilmistir.

Cizelge 3.48. Kumaslarin maksimum {ist ve alt i1slanma yaricap degerleri i¢in varyans
analizi sonugclari

Maksimum iist Maksimum alt
1slanma yarigap1 1slanma yarigap1
Kumas gruplari - Onem . Onem
seviyesi seviyesi
Degeri (p deger) degeri (p degeri)
Ic ve dis aynt tip lif (A) 27,000 0,001 12,771 0,001
I¢: Farkli tipte polyester Dis: Pamuk (B) 9,964 0,001 0,350 0,840
Ic: Pamuk Dis: Farkli tipte polyester (C) 6,857 0,002 1,231 0,340
I¢ ve dis farkls tipte polyester (D) 2,432 0,075 0,764 0,588

Cizelge 3.48’de verilen varyans analizi sonuclarina gore, D grubu kumaslar
haricinde, diger A, B ve C grubu kumaslarin i¢ ve dis kistmlarinda kullanilan lif tipinin
maksimum st 1slanma yaricapr degerleri iizerindeki istatistiksel olarak anlamliliginm
gosteren p degerlerinin tiimii 0=0,05 degerinden kiigiiktiir. Bu durum, bu A, B ve C
gruplardaki farkli lif igeren kumas cinslerinin maksimum {ist 1slanma yarigap1 degerleri
arasinda fark bulundugunu gostermektedir.

Cizelge 3.48’de verilen varyans analizi sonuglarindan kumaglarin alt 1slanma
yarigap degerleri incelenecek olursa, sadece A grubu kumaslarin i¢ ve dis kisimlarinda
kullanilan lif tipinin maksimum alt 1slanma yaricap1 degerleri lizerindeki istatistiksel olarak
anlamliligin1 gosteren p degerleri 0=0,05 degerinden kiigiiktiir. Diger B, C ve D grubu
kumaslarm alt yiizeyine ait maksimum 1slanma yarigap1 degerleri lizerindeki istatistiksel
olarak anlamliligin1 gosteren p degerleri a=0,05 degerinden biiyiiktiir. Bu durum, sadece A

grubundaki farkli lif igeren kumas cinslerinin maksimum alt 1slanma yarigapt degerleri
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arasinda fark bulundugunu gostermektedir. Fark bulunan gruplar i¢inde hangi lif tipleri

arasinda fark oldugunu belirlemek i¢in ¢oklu karsilastirma (post-hoc) testi uygulanmaistir.
A grubu kumaglarin maksimum iist ve alt 1slanma yarigap degerleri igin

gergeklestirilen coklu karsilastirma test sonuglari sirasi ile Cizelge 3.49 ve Cizelge 3.50°da

verilmisgtir.

Cizelge 3.49. A grubundaki kumaslar i¢in ortalama maksimum iist 1slanma
yaricap1 degerleri ve ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

B, 0,05 seviyesinde
. Ornek
A grubundaki aralarinda fark
‘ ‘ sayisl
kumas cinsleri bulunan gruplar
(N)
1 2
TM-TM 4 10,00
TP-TP 4 10,00
Cc-C 4 15,00
H-H 4 15,00
SP-SP 4 15,00
M-M 4 17,50
Onem seviyesi 1,00 0,07

Cizelge 3.50. A grubundaki kumaslar i¢in ortalama maksimum alt 1slanma
yarigap1 degerleri ve ¢coklu karsilastirma test sonuglari

By 0,05 seviyesinde
i Ornek
A grubundaki aralarinda fark
. . sayisl
kumas cinsleri bulunan gruplar
(N)
1 2
TP-TP 4 10,00
TM-TM 4 11,25
C-C 4 15,00
H-H 4 15,00
SP-SP 4 15,00
M-M 4 17,50
Onem seviyesi 0,86 0,26
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Cizelge 3.49 ve Cizelge 3.50°de verilen A grubu kumaslarin {ist ve alt yiizeylerine
ait maksimum 1slanma yarigapt degerleri incelendiginde, 6 farkli kumasin her iki
maksimum {ist ve alt 1slanma yarigap degerlerinin 2 farkli alt bolgeye ayrildigi
gorilmektedir. A grubu kumaslarin maksimum iist 1slanma yarigap sonuglari maksimum
alt 1slanma yarigap sonuglari ile hemen hemen ayn1 degerleri gostermistir.

Tekstiire polyester kullanilarak iiretilen TP-TP ve tekstlire mikrolif kullanilarak
tretilen TM-TM kumaslarin iist ve alt yiizeyleri icin elde edilen maksimum 1slanma
yaricapt degerleri A grubu kumaslar icindeki en diisiik degerlerdir ve aralarinda
istatistiksel olarak ©Onemli bir fark bulunamamistir. Tekstiire isleminin ipliklere
kazandirdig1 hacimli yap1 nedeniyle bu ipliklerle iiretilen kumaslarin maksimum 1slanma
yarigap1 degerlerinin daha yiiksek degerler gostermesi beklenebilir. Fakat Cizelge 2.1°den
de goriilecegi gibi tekstiire iplikler diger ipliklerden biraz daha kalindir. Bu nedenle, TM-
TM ve TP-TP kumaglarin st yiizeylerine ait maksimum islanma yaricapt degerleri
diisiiktiir denilebilir. Ozdil ve arkadaslarinm iplik numarasi ve biikiimiin pamuklu siiprem
kumaslarin nem iletimine etkisini inceledikleri caligmalarinda [84] da kumaslarda
kullanilan iplikler inceldik¢e maksimum 1slanma yarigap1 degerleri artmistir.

Cizelge 3.49 ve Cizelge 3.50°de verilen c¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore,
M-M, C-C, H-H ve SP-SP kumaslarin maksimum iist ve alt 1slanma yarigap1 degeri
arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark bulunamamistir. Fakat her ne kadar bu
bahsedilen kumaglarin maksimum iist ve alt 1slanma yaricap degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark olmasa da, M-M kumagin maksimum iist ve alt 1slanma yarigap: degeri biraz
daha diger kumaslardan yiiksektir. Hidrofob karakterli M-M kumasin higroskopik
karakterli olan C-C kumaslara gore daha yiiksek maksimum islanma yarigapi gostermesi
mikro polyester kumasin daha ince olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii iplik numarasi
kumas kalinhigin1 etkilemektedir ve yukarida da belirtildigi gibi ince iplik yapist da
maksimum 1slanma yaricap1 degerlerini ters orantili sekilde etkilemektedir.

B ve C grubu kumaslarin maksimum iist 1slanma yarigap degerleri igin
gerceklestirilen c¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 3.51 ve Cizelge 3.52°de

verilmistir.
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Cizelge 3.51. B grubundaki kumaslar i¢in ortalama maksimum {iist 1slanma
yarigap1 degerleri ve ¢oklu karsilastirma test sonuglari

. 0,05 seviyesinde
] Ornek
B grubundaki aralarinda fark
sayist
kumas cinsleri ) bulunan gruplar
1 2
H-C 4 5,00
SP-C 4 5,00
TP-C 4 5,00
T™M-C 4 6,25
M-C 4 13,75
Onem seviyesi 0,95 1,00

izelge 3.52. C grubundaki kumaslar i¢in ortalama maksimum iist 1slanma
Cizelge 3.52. C grubundaki k 1 1 k 1
yarigap1 degerleri ve ¢oklu kargilagtirma test sonuglari

. 0,05 seviyesinde
) Ornek
C grubundaki aralarinda fark
sayist
kumas cinsleri ) bulunan gruplar
1 2
C-T™M 4 22,50
C-H 4 25,00
C-M 4 25,00
C-SP 4 25,00
C-TP 4 28,75
Onem seviyesi 0,28 1,00

Cizelge 3.51 ve Cizelge 3.52°de verilen B ve C grubu kumaslarin iist ylizeyi i¢in
elde edilen maksimum 1slanma yaricapt degerleri incelendiginde, her iki grupta da
kumaslarin maksimum 1slanma yarigaplarinin 2 alt bolgeye ayrildigi goriilmektedir. A
grubunda oldugu gibi, i¢ tarafi mikroliflerden iiretilen M-C kumas B grubunda bulunan
kumaslar i¢inde en yliksek maksimum 1slanma yarigcapr degerine sahiptir. B grubundaki M-

C kumas disindaki tiim kumaslar arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark
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bulunamamistir. C grubunda ise, i¢i pamuk dis1 tekstiire polyesterden iiretilen C-TP kumas
en ylksek maksimum 1slanma yarigapt degerine sahiptir ve bu kumas disindaki tiim
kumaslar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur.

Ayni ¢izelgeler incelendiginde, i¢ tarafi ¢esitli polyester lifleriyle iiretilen B grubu
kumaglarin iist maksimum 1slanma yarigaplari i¢ tarafi pamuk lifleriyle iiretilen C grubu
kumaglarin iist maksimum 1slanma yarigaplarindan daha diisiik degerler gostermektedir.
Dolayisiyla, kumaslarin i¢ tarafinda hidrofob karakterli lif ya da hidrofil karakterli lif
kullanimi1 maksimum 1slanma yarigap1 degerlerini etkilemektedir.

Maksimum 1slanma yarigaplar: ile kalinlik ve hava gegirgenligi arasindaki ikili
iligkilerin derecesini gosteren Pearson korelasyon katsayilari ve 6nem seviyeleri Cizelge 3.

53’de verilmistir.

Cizelge 3.53. Maksimum {ist ve alt 1slanma yarigapi ile kalinlik ve hava gegirgenligi
arasindaki bivariate korelasyon analizi sonuglari

Maksimum tist Maksimum alt
1slanma yarigapi 1slanma yarigapi
Bagimsiz = =
Pearson Onem Pearson Onem
degiskenler . .
katsayis1 | seviyesi | katsayisi | Seviyesi
(R) (p) (R) (P)
Kalinlik -0,039 0,863 0,048 0,831
Hava gecirgenligi 0,079 0,725 0,005 0,984

Cizelge 3.53°de verilen Pearson korelasyon katsayilari incelendiginde, tiim degerler
i¢in Pearson korelasyon katsayilari ¢ok diisiik oldugu i¢in, kumaslarin maksimum {ist ve alt
1slanma yarigaplari ile kalinlik ve hava gecirgenlik degerleri arasinda istatistiksel olarak

iliski bulunmadig goriilecektir.

3.4.3. Tiim nem tayin kapasitesi sonuglari

Nem iletim testi sonucunda elde edilen tiim nem tayin kapasitesi degeri (OMMC)
kumasglarin nem iletim 6zelliklerinin genel olarak ifade edilmesine yardimei olan dnemli

bir parametredir. Bu parametreye ait degerlerin yorumlanmasinda kullanilan
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derecelendirme tablosu Cizelge 3.54’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore kumaslar tiim nem
tayin kapasitesi degerine gore konfor agisindan ¢ok kotiiden mitkemmele dogru giden bir
skala ile adlandirilmaktadir. Cizelge 3.54’den de goriilecegi gibi, daha yiiksek tiim nem
tayin kapasitesi kumaslar i¢in daha iyl nem yOnetim yetenegi anlamina gelmektedir. Sivi
nem yonetimi kapasitesi, derinin kuru kalmasi i¢in sivi terin kolaylikla ve hizlica deriden

dis ylizeye transfer edilebilecegini gosterir [27].

Cizelge 3.54. Tiim nem tayin kapasitesi (OMMC) degerlerinin derecelendirme tablosu [60]

. Derece .1 2 3 4 5
Indeks
OMMC 0~02 | 0.2~04 O.4l~0.6 0.6""?1.8 >0.8
(ol kit Katii In Cok iy1 Miikerumel

Daha 6nce “Materyal ve Metot” boliimiinde verilen Esitlik 2.12°den de goriilecegi
gibi kumaslarin tim nem tayin kapasitesi degeri, alt ylizeydeki nem emilim orani,
kiimiilatif tek yonli tagima endeksi ve alt yiizeydeki yayillma hiz1 yardimiyla
hesaplanmaktadir. Bu 06zelliklerin yani sira tiim nem tayin kapasitesi 1slanma siiresi,
maksimum 1slanma yarigap1 degerleriyle de yakin bir iligki i¢indedir.

Tiim nem tayin kapasitesi kumas konforunu belirleyici énemli bir 6zellik olmast
nedeniyle literatiirde de kendine yer bulmustur ve bu 6zelligi de i¢ine alan bir¢ok caligma
yapilmistir [27, 43, 62, 84, 85]. Siipiiren ve arkadaslarinin ¢ift ylizlii 6rme kumaslarin nem
iletimini de inceledigi ¢alismada [43], i¢ tarafi polipropilen dis tarafi ise pamuktan {iretilen
kumaslarin tiim nem tayin kapasitesi degerleri iyi ¢ikmistir. Hu ve arkadaslar1 tarafindan
orme kumaglarla yapilan bir diger c¢alismada [62] ayn1 oranda pamuk ve ayni oranda
polyester iceren kumaslarin tiim nem tayin kapasitesi degerlerine bakildiginda, polyester
kumasin tim nem tayin kapasitesinin pamuklu kumastan daha yiliksek oldugu
goriilmektedir. Troynikov ve Wardiningsih’in bambu, yiin, polyester ve bu liflerin
karisimindan olusan kumaslarin tiim nem tayin kapasitesini de inceledigi ¢alismada [85]
ise, %100 polyester kumasin tim nem tayin kapasitesi %100 bambu kumastan daha
yiiksektir. Namligéz ve arkadaslarinin dokuma kumaslarla yaptig1 bir bagka calismada [27]
ise, seliillozik kumaglarin tiim nem tayin kapasitesi polyester kumaslardan yiiksek ¢ikarken

seliloz ve polyester karisimi kumaslar ise en yiiksek degerleri gostermistir. Pamuk,
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polyester ve bu liflerin karisimindan olusan ¢ift ylizli kumaslarin tim nem tayin
kapasitesinin incelendigi bu ¢aligmanin sonuglari, Siipiiren ve arkadaglarinin ve Namligoz
ve arkadaglarinin ¢alismasiyla uyumludur.

Kumaglarin tiim nem tayin kapasitesi (OMMC) sonuglar1 3.12°de grafiksel olarak

gosterilmistir.
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&= 0,00
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C-T™M

T™M-C
SP-M fme=

(A (B) | (©) |

Kumas cesitleri

Sekil 3.12. Tiim nem tayin kapasitesi sonuglari

Cizelge 3.39 ve Sekil 3.12°de verilen tiim nem tayin kapasitesi sonuglari
incelendiginde, i¢ tarafi farkli tipte polyester ve dis tarafi pamuk lifleri kullanilarak iiretilen
B grubunda bulunan kumaslarin tiim diger kumas gruplari iginde en yiiksek degerlere sahip
oldugu ve diger kumaslara gore daha iyi nem iletimi 6zellikleri gosterdigi goriilmektedir. B
grubu kumaglarin tam tersi sekilde i¢ tarafi pamuk dis tarafi farkli tipte polyester
liflerinden iiretilen C grubu kumaslar ise en diisiik tiim nem tayin kapasitesi degerlerine
sahiptir ve B grubu kumaslar kadar 1yi nem iletim 6zelligine sahip degildir.

Cizelge 3.55°de lif tipinin ¢ift ylizlii kumas cinslerinin tiim nem tayin kapasitesi
degerleri tzerindeki etkilerini istatistiksel olarak gdsteren varyans analizi sonuglar

verilmistir. Varyans analizi her kumas grubu (A, B, C ve D) i¢in ayr1 olarak yapilmistir.
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Cizelge 3.55. Kumaslarin tiim nem tayin kapasitesi i¢in varyans analizi sonuglar1

. Onem

Kumas gruplari seviyesi

degeri oo
(p degeri)
I¢ ve dis ayn tip lif (A) 224,044 0,001
I¢: Farkli tipte polyester Dis: Pamuk (B) 7,803 0,001
I¢: Pamuk Dis: Farkli tipte polyester (C) 23,830 0,001
I¢ ve dis farkls tipte polyester (D) 13,431 0,001

Cizelge 3.55°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, tiim farkli kumas grubu
icin, kumaslarin i¢ ve dis kisimlarinda kullanilan lif tipinin tiim nem tayin kapasitesi
degerleri iizerindeki istatistiksel olarak anlamliligin1 gosteren p degerlerinin tiimii 0=0,05
degerinden kiiciiktiir. Bu nedenle, her farkli grupta, farkli lif iceren kumas cinslerinin tim
nem tayin kapasiteleri arasinda fark bulunmaktadir. Bu sonuglar, kumaslarin i¢ ve dis
taraflarinda kullanilan farkli cinsteki liflerin kumaglarin tiim nem tayin kapasitesi degerleri
tizerinde 6nemli bir farka neden oldugunu gostermektedir. Tiim farkli kumas grubu igin
anlamlilik seviyesinin 0,01°den kii¢iik olmas1 giivenirlilik derecesinin ¢ok yiiksek oldugu
anlamina gelmektedir. Tim kumas gruplarinda, lif cinsinin tiim nem tayin kapasitesi
degerleri lizerinde etkisi bulundugu icin, farkliligin hangi lif tipleri arasinda bulundugunu
tespit etmek icin ¢oklu karsilastirma (post-hoc) testi uygulanmistir. Coklu karsilastirma
testi siniflandirilan her dort kumas grubu (A, B, C ve D) i¢in ayri olarak yapilmigtir. A

grubu kumaslar i¢in yapilan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 3.56’da verilmistir.
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Cizelge 3.56. A grubundaki kumaslar i¢in ortalama tlim nem tayin kapasitesi ve
¢oklu karsilastirma test sonuglari

| Ornek 0,05 seviyesinde aralarinda fark bulunan
A grubundaki
sayi1sl gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3 4
SP-SP 4 0,02
H-H 4 0,03
TM-TM 4 0,11
C-C 4 0,13
M-M 4 0,21
TP-TP 4 0,25
Onem seviyesi 1,00 0,07 1,00 1,00

Cizelge 3.56°da verilen her iki tarafi ayni tip liften iiretilen A grubu kumaslarin tim
nem tayin kapasitesi degerleri incelendiginde, tiim nem tayin kapasitelerinin 4 farkli alt
gruba ayrildigi goriilmektedir. I¢ ve dis tarafi standart polyesterden iiretilen SP-SP
kumaglar en diisiik tim nem tayin kapasitesine sahiptir ve her iki tarafi i¢i bos liften
tretilen H-H kumaslarla aralarinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunamamustir.
Tim nem tayin kapasitesi hesaplanirken kullanilan alt yiizey emilim orami ve alt yiizey
yayillma hizinin diisiik olusu SP-SP ve H-H kumaglarin tim nem tayin kapasitesini
etkilemistir.

Yine Cizelge 3.56 incelendiginde, tekstiire mikroliflerden iiretilen TM-TM ve
pamuktan tiretilen C-C kumasin tiim nem tayin kapasiteleri arasinda da istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunamamasina ragmen C-C kumasin tiim nem tayin kapasitesi degerleri
biraz daha yiiksektir. C-C kumasin tiim nem tayin kapasitesi SP-SP, H-H, TM-TM
kumaslardan daha yiiksekken, M-M ve TP-TP kumaslardan daha diisiiktiir.

Yine Cizelge 3.56’ya bakildiginda, tekstiire polyesterden iiretilen TP-TP kumasin
tim nem tayin kapasitesi degerlerinin A grubu kumaslar icinde en yiiksek oldugu
goriilmektedir ve bu kumaslardan sonra ikinci yiiksek tiim nem tayin kapasitesi degerleri
mikroliflerden iiretilen M-M kumasa aittir. TP-TP kumasin yiliksek alt emilim oranina
sahip olmas1 tim nem tayin kapasitesi degerlerinin yiiksek olmasina neden olmustur

denilebilir.
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A grubundaki kumaglar Cizelge 3.54’de verilen tim nem tayin kapasitesi
derecelendirme tablosuna gore degerlendirildiginde, SP-SP, H-H, TM-TM, C-C kumaslar
¢ok kotii, M-M ve TP-TP kumaslar kotii olarak adlandirilmaktadir.

Bir tarafi pamuk ipliginden diger tarafi farkl tipte polyester ipliklerinden iiretilen B
grubu ve C grubu kumaslar i¢in gergeklestirilen ¢oklu karsilastirma test sonuglari sirasi ile

Cizelge 3.57°de ve Cizelge 3.58’de verilmistir.

Cizelge 3.57. B grubundaki kumaslar i¢in ortalama tiim nem
tayin kapasitesi ve ¢oklu karsilastirma test sonuclari

. 0,05 seviyesinde
] Ornek
B grubundaki aralarinda fark
sayist
kumas cinsleri ) bulunan gruplar
1 2
TP-C 4 0,77
M-C 4 0,79 0,79
H-C 4 0,82
TM-C 4 0,83
SP-C 4 0,83
Onem seviyesi 0,40 0,08

Cizelge 3.58. C grubundaki kumaslar i¢in ortalama tiim nem
tayin kapasitesi ve ¢coklu karsilastirma test sonuglari

) 0,05 seviyesinde
Ornek
C grubundaki aralarinda fark
sayi1si
kumas cinsleri ) bulunan gruplar
1 2
C-H 4 0,00
C-T™ 4 0,01
C-SP 4 0,01
C-M 4 0,01
C-TP 4 0,07
Onem seviyesi 0,64 1,00
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Cizelge 3.57 ve Cizelge 3.58’de verilen B ve C grubu kumasglarin tiim nem tayin
kapasite degerleri incelendiginde, B grubu kumaslarin tim nem tayin kapasitesi
degerlerinin C grubu kumaslarin tiim nem tayin kapasitesi degerlerinden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. B grubundaki ici tekstiire polyesterden tiretilen TP-C kumaslar en
disik tim nem tayin kapasitesine sahiptir ve mikroliften iiretilen M-C kumaslarla
aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunamamaistir. Dolayisiyla, dis1 pamuk olan
cift yiizlii 6rme kumaslarin i¢ tarafinda tekstiire polyester ya da mikrolif kullanimi tiim
nem tayin kapasitesi iizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etki saglamamaktadir. En
yiikksek tiim nem tayin kapasitesi degerlerini SP-C ve TM-C kumaslar gostermistir. C
grubundaki C-TP kumas ise kendi kumas grubu i¢inde en yiiksek tiim nem tayin kapasitesi
degerine sahiptir. C-TP disinda C grubunda bulunan kumaslarin tiim nem tayin kapasitesi
degerleri arasinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunamamustir.

Cizelge 3.57 ve Cizelge 3.58’den da goriilecegi lizere, pamuk ve polyester liflerinin
kumasin i¢ veya dis tarafinda kullanilmasi tiim nem tayin kapasitesini etkilemektedir ve
tiim nem tayin kapasitesi a¢isindan B grubundaki kumaslar daha iyi konfor saglamaktadir.

Cizelge 3.54°de verilen tiim nem tayin kapasitesi derecelendirme tablosuna gore, B
grubunda bulunan TP-C ve M-C kumaslar ¢ok iyi olarak adlandirilirken H-C, TM-C ve
SP-C kumaslar ise miilkemmel olarak adlandirilmaktadir. C grubundaki kumaglarin tiim
nem tayin kapasitesi derecelendirmesine bakildiginda ise bu gruptaki tiim kumaslar ¢ok
kotii olarak adlandirilmaktadir.

D grubu kumaslar i¢in elde edilen goklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 3.59’da

verilmistir.
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Cizelge 3.59. D grubundaki kumaslar i¢in ortalama tiim nem tayin
kapasitesi ve ¢oklu karsilastirma test sonuglari

| Ornek | 0,05 seviyesinde aralarinda fark
D grubundaki
sayi1sl bulunan gruplar
kumas cinsleri
(N) 1 2 3

SP-H 4 0,02

H-SP 4 0,03

H-M 4 0,04 0,04

M-H 4 0,05 0,05

SP-M 4 0,09 0,09

M-SP 4 0,13
Onem seviyesi 0,56 0,09 0,15

Cizelge 3.59°da verilen iki tarafi farkli tipte polyester liflerinden iiretilen D grubu
kumaglarin tiim nem tayin kapasitesi incelendiginde, SP-H ve H-SP kumaslarla, H-M ve
M-H kumaslar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunamamaistir. Bu durumda i¢
ya da dis kisimda i¢i bos lif, standart polyester ve mikrolif kullanimi1 kumaslarin tim nem
tayin kapasitesini istatistiksel olarak etkilememektedir.

Yine Cizelge 3.59’a bakildiginda SP-M ve M-SP kumaslarin tim nem tayin
kapasitesi D grubu kumaslar i¢inde en yiiksektir ve bu iki kumas arasinda istatistiksel
olarak onemli bir fark bulunamamistir. Bu durumda, standart polyester ve mikroliflerin
kumasin i¢ ya da dis tarafinda kullanilmas1 tiim nem tayin kapasitesini istatistiksel olarak
etkilememektedir.

Cizelge 3.54°de verilen tiim nem tayin kapasitesi derecelendirme tablosuna gore, D
grubunda bulunan tiim kumaslar ¢ok kotii olarak adlandirilmaktadir.
derecesini gosteren Pearson korelasyon katsayilar1 ve 6nem seviyeleri Cizelge 3.60°da

verilmistir.
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Cizelge 3.60. Tiim nem tayin kapasitesi ile kalinlik ve hava gegirgenligi
arasindaki bivariate korelasyon analizi sonuglari

Pearson Onem
Bagimsiz degiskenler | katsayisi seviyesi
(R) ()
Kalinlik 0,397 0,068
Hava gecirgenligi -0,435 0,043

<**: Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlidur.

Cizelge 3.60’da verilen Pearson korelasyon katsayilar1 incelendiginde, tiim nem

tayin kapasitesi ile kalinlik arasinda istatistiksel olarak iligki goriillmektedir. Tiim nem tayin

kapasitesi ile hava gecirgenligi arasinda da istatistiksel olarak 0,05 seviyesinde anlamli

negatif bir iligki bulunmaktadir.
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4. SONUC

Bu caligmada, pamuk ve polyesterden olusan toplam 6 farkli iplik kullanilarak cift
yatakli yuvarlak 6rme makinelerinde ayn1 makine ayarlari ile iiretilen ¢ift yiizlii atkili 6rme
kumaslarin konfor 6zellikleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Farkli tipte polyester
ipliklerin ¢ift yiizlii atkili 6rme kumaslarin konforuna etkilerini inceleyebilmek igin,
standart polyester, mikro polyester, i¢i bos polyester, tekstiire polyester ve tekstiire mikro
polyester olmak tizere 5 farkli iplik kullanilmistir. Kumaslarin 6n ve arka yiizlerinde
kullanilan iplik tiirleri degistirilerek toplam 14 farkli ¢esit ¢ift yiizlii kumas Oriilmiistir.
Orme isleminden sonra tiim kumaslar agartma ve boyama islemi gdrmiis, ardindan tam
relakse hale getirilmistir. On ve arka yiizleri farkl tiirde ipliklerden iiretilen kumaslarin
yapilan testlere etkilerini gézlemleyebilmek i¢in, her iki ylizden de 6l¢iim yapildigindan
istatistiksel incelemeler 22 kumas tizerinden yapilmstir.

Cift yiizlii 6rme kumaslarin konfor 6zelliklerini inceleyebilmek i¢in kumaslarin
hava geg¢irgenligi, bagil su buhar1 gecirgenligi, 1s1l 6zellikleri ve nem iletimi 6zellikleri
Olciilmistlir. Lif tipinin bu 6zellikler ilizerindeki etkisinin belirlenebilmesi i¢in varyans
analizi ve ¢oklu karsilastirma metodu kullanilmistir. Ayrica kumaslarin bazi geometrik
ozelliklerinin konfor parametreleri ile iliskilerini inceleyebilmek i¢in, siklik, agirlik ve
kalinlik ozellikleri de oOlciilmiistiir. Bu geometrik 6zelliklerin konfor ozellikleriyle ikili
iligkileri korelasyon analizi yapilarak belirlenmistir.

Kumagslarin hava gecirgenligi i¢in yapilan deneysel sonuglar ve istatistiki sonuglara
gore, her iki yiizli ayni tip liften iiretilen tiim kumaslarin farkli hava gecirgenligi 6zelligine
sahip oldugu ve lif tipinin tiim kumaslarin hava gecirgenligini istatistiksel olarak dnemli
derecede etkiledigi goriilmiistiir. Tamamen pamuk lifinden iiretilen C-C kumas, tamamen
farkli tipte polyesterlerden {iretilen kumaslardan daha diisiik hava gecirgenligi degeri
gostermistir. Bu sonucun nedeni olarak, pamuk kumasin kalinliginin diger kumaslardan
daha yiiksek olmasi gosterilmistir. Diger bir nedenin de, pamuk ipliginin tiyliliigi
olabilecegi belirtilmistir. Polyester tipinin hava gecirgenligine etkisi incelendiginde, iki

yiizli mikroliflerden iiretilen kumaslarin standart polyesterden iiretilen kumaslardan, benzer

135



sekilde tekstliire mikroliften {retilen kumaslarin da tekstiire polyesterden iiretilen
kumaglardan daha diisiik hava gecirgenligi gosterdigi saptanmistir. Bu sonucun nedeni
olarak, mikroliflerin iplik ic¢indeki bosluklar1 azaltmasi, dolayisiyla da kumas
gozenekliligini azaltarak hava gecirgenligini etkilemesi gosterilmistir. Tekstiire iplik
kullaniminin kumaslarin hava gecirgenligini etkiledigi yapilan incelemeler sonucunda
goriilmiustiir. Tekstiire iplikler kullanilarak {iretilen kumaslarin hava gecirgenlik degerleri
tekstiire olmayan ipliklerden iiretilen kumaslardan diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak,
tekstiire kumaglarin daha kalin ve agir olusu sebebiyle hava gecisini azaltabilecegi
gosterilmistir.

Bir yiizii pamuk diger yiizii ¢esitli polyester liflerinden oriilen ¢ift yiizlii kumaslarin
hem pamuk hem de polyester yoniinden yapilan Ol¢limler, 6l¢lim yoniine goére hava
gecirgenliginin degismedigini gostermistir. Bir yiizii pamuk diger yiizii farkli polyester
liflerinden iiretilen kumaglarin hava gecirgenligi degerleri polyester kullanilmadan {iretilen
kumaslardan daha yiiksek ¢ikmistir. Bu sonug, ¢ift yiizlii kumas tiretiminde polyester lifleri
kullaniminin hava gecirgenligi degerlerini arttirdigini gostermistir. Her iki yiiziinde
birbirinden farkli polyesterler kullanilan kumas sonuglarina gore de, kumaslarin dis
yiizlerinde mikrolif kullanimi hava gecirgenligini arttirmistir. Benzer sekilde bu
kumaslarin i¢ yiizlerinde standart polyester kullaniminin da hava gecirgenligi degerlerini
yiikselttigi goriilmiistiir. Ikili iliski seviyelerini gdsteren pearson katsayilarma (R) gore,
kumas kalinlig1 ile hava gecirgenligi arasinda kuvvetli ancak zit yonlii bir iliski oldugu
tespit edilmistir.

Kumaglarin 1s1l 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in 1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l
sogurganlik ve 1s1l diflizyon degerleri istatistiksel olarak ayr1 ayr1 analiz edilmistir.

Isil iletkenlik ve 1s1l direng i¢in yapilan deneysel ve istatistiksel calisma sonuglari,
lif tipinin ¢ift yiizlii kumaslarin 1s1l iletkenlik ve 1s1l diren¢ degerlerini istatistiksel olarak
onemli Ol¢iide etkiledigini gostermistir. Kumaslarinin her iki yiizlinde pamuk lifi
kullaniminin 1s1l iletkenlik degerlerini azalttigi ve 1sil direng degerlerini artirdigi
goriilmiistiir. Tamamen pamuk lifinden iiretilen kumaslarin tiim kumaglar arasinda en
diisiik 1s1l iletkenlik gostermesinin nedeni olarak, liflerin 1s1l iletkenlik katsayilarinin
kumaslarin 1s1l iletkenliklerinin belirlenmesinde tek basina yeterli olamayacagi, ipligin ve
kalinlik, agirlik gibi kumasin yapisal parametrelerine ve kumastaki hava miktarina da bagh

oldugu gosterilmistir. Pamuk kumasin diger kumaslardan daha yiiksek 1s1l direng
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gostermesi de ayni nedenlerle agiklanmustir. Iki kumas yiiziinde de i¢i bos lif kullanima,
standart polyester ve tekstiire iplik kullanimina gore kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerini
artirmistir. Bunun nedeninin, kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri iizerinde lif icindeki
bosluktan ziyade, lifler arasindaki ve iplikler arasindaki bosluklarin etkili olabilecegi
gosterilmigtir. Tamamen mikroliflerden iiretilen kumaslar, iki yiiziinde de aym tip lif
kullanilarak {iretilen polyester kumaslarin tiimiinden yiiksek 1s1l iletkenlik ve diisiik 1s1l
direng gostermistir. Bu duruma, mikrolifli kumaslarin diger kumaslardan ince yapida
olmasimin neden olabilecegi belirtilmistir. Bir diger neden olarak, havanin 1s1l iletkenlik
katsayisindan daha yiiksek 1s1l iletkenlik katsayisina sahip olan mikroliflerin kumas
icindeki hava bosluklarin1 azaltmasi gosterilmistir. Tekstlire olmus ipliklerle {iretilen
kumaglarin 1s1l diren¢ degerleri tekstiire olmamis iplikten elde edilen kumaglardan daha
yiiksek c¢ikmustir. Tekstiire ipliklerin hacimli yapisinin kumaslarin 1s1l direng degerlerini
artirdigi goriilmustiir. Kumaglarin i¢ ve dis yiizlerinde farkl tiplerde lif kullaniminin 1s1l
iletkenlik ve diren¢ degerlerini etkiledigi goriilmiistiir. Kumaslarin bir yiiziinde pamuk
diger yiizlerinde cesitli polyesterlerin kullanilmasi, her iki yiizde de pamuk kullanimina
kiyasla 1s1l iletkenlik degerlerinde artisa, 1s1l diren¢ degerlerinde azalmaya neden olmustur.
Iki yiizii de cesitli polyester liflerinden {iretilen kumaslarin 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng
degerlerinin genellikle 6l¢iim yoniine gore degismedigi saptanmuistir.

Isil sogurganlik ve 1si1l difiizyon icin yapilan deneysel ve istatistiksel calisma
sonuglari, lif tipinin kumaslarin 1s1l sogurganlik ve diflizyon degerlerini istatistiksel olarak
onemli derecede etkiledigini gostermistir. Her iki yiizii tekstiire ipliklerden tiretilen TP-TP
ve TM-TM kumaglar tekstiire olmayan ipliklerden iiretilen SP-SP ve M-M kumaslardan
daha diisiik 1s11 sogurganlik ve daha yiiksek 1si1l diflizyon degeri gostermistir. Hacimli
yapidaki tekstiire iplikler, bu ipliklerden iiretilen kumaslarin daha kalin ve kaba olmasina
boylelikle de yiizeyle temasinin azalmasina, daha sicak his vermesine neden olmustur. iki
yiizii de pamuktan {retilen kumaslarin 1si1l sogurganlik degerleri, tamamen standart
polyester, mikro polyester ve i¢i bos polyesterden {iretilen kumaslardan diisiik ¢ikmistir.
Bu durumda, pamuklu kumasin bu kumaslara kiyasla daha sicak his verebilecegi
belirtilmistir. Bunun nedeni olarak, tekstiire ipliklerde oldugu gibi, pamuk ipliginin
hacimliligi ve tiiyliiliigii gosterilmistir. I¢ yiizleri pamuk dis yiizleri birbirinden fakli
polyester liflerinden iiretilen kumaslarin 1s1l sogurganliklari, i¢i ¢esitli polyester liflerinden

dis1 pamuk liflerinden iretilen kumaslara kiyasla daha diisiik degerler gostermistir. Isil
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difiizyon degerlerinde ise tam tersi sonuglar elde edilmistir. Bu durumda, kumaslarin i¢ ya
da dis ylizlerinde pamuk veya polyester kullanimi 1si1l sogurganlik ve 1sil difiizyon
degerlerini &nemli Ol¢iide etkilemistir. I¢ yiizleri pamuk olan kumaslarin, i¢ yiizleri
polyester olan kumaglara gére daha sicak his verebilecegi belirtilmistir. Ayrica i¢i pamuk
dis1 polyester olan kumaslar tiim kumaslar arasinda en diistik 1s1l sogurganlik ve en yiiksek
1s1l difiizyonu gostermistir. Her iki yiizii de farkli polyester liflerinden tiretilen kumaslarin
151l sogurganlik ve 1s1l difiizyonun 6l¢iim yoniine gore degismedigi gorilmiistiir.

Isil Ozellikler icin yapilan korelasyon analizi sonucunda, kumaslarin hava
gecirgenligi ve kalinliginin 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng degerleri ile arasinda kuvvetli birer
iliski oldugu saptanmustir. Kalinlik artis1 1s1l iletkenligi azaltirken, 1s1l direnci artirmustir.
Hava gegirgenligi icin ise tam tersi bir iliski oldugu goriilmiistiir. Ayrica kumaslarin 1s1l
iletkenligi ile 1s1l direnci arasinda ve benzer sekilde 1s1l sogurganlig: ile de 1s1l difiizyonu
arasinda istatistiksel olarak anlamli zit yonlii birer iliski oldugu goriilmistiir.

Bagil su buhar1 gegirgenligi i¢in yapilan deneysel sonuglar ve istatistiki sonuglar, lif
tipinin kumaslarin su buhar1 gecirgenligini énemli derecede etkiledigini gostermistir. i¢ ve
dis yiizii pamuk liflerinden tiretilen kumasin su buhar1 gegirgenligi degeri tiim kumaslar
arasinda en diisiikk degeri gdstermistir. Bu sonucun nedeni olarak, higroskopik yapidaki
pamuk liflerinin su molekiillerini i¢ine ¢ekmesi, liflerin siserek kumas icindeki hava
bosluklarini azaltmasi gosterilmistir. Clinkii su buharinin lifli yapidan gecis katsayisi
havadan gecis katsayisindan daha diisiiktiir. Kumas yiizlerinde farkli tiplerde polyester
liflerin kullaniminin kumaglarin su buhar gegirgenliginde etkisi oldugu belirtilmistir. Her
iki yiizii mikroliflerden iiretilen M-M kumasglar, mikrolif icermeyen SP-SP kumaslardan ve
diger tiim kumaslardan daha yiiksek su buhar1 gecirgenligi degeri gostermistir. Mikroliften
tiretilen kumasin yiiksek su buhari gecirgenligi gostermesine, mikrolifli kumasin ince
yapida olmasi, bu liflerin normal liflere gore kumaslarin yiizey alanini artirmasi ve
kumaglara kanalli bir yap1 kazandirmasinin neden olabilecegi ifade edilmistir. Tekstiire
islemi kumaglarin su buhar1 gecirgenligi degerlerini etkilemistir. Tamamen tekstiire edilmis
ipliklerden {iretilen kumaslarin su buhart gegirgenlikleri, tekstiire edilmeyen ipliklerden
iiretilen kumaslarin su buhart gegirgenliklerinden diisiik ¢ikmistir. Bu sonucun ortaya
cikmasina, tekstiire iplik numaralarinin daha kalin olmasi nedeniyle bu ipliklerden iiretilen

kumaslarin daha agir ve kalin olmasinin neden olabilecegi belirtilmistir.
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Bir yiizii pamuk diger yiizii polyester liflerinden iiretilen kumaslarin su buhari
gecirgenligi degerleri her iki yiizii pamuk lifinden {iretilen kumaglardan daha yiiksek
cikmistir. Her iki tarafi mikroliflerden iiretilen kumaslarda oldugu gibi, kumaslarin bir
yiiziinde mikrolif kullanim1 da kumaslarin su buhar1 gegirgenligi degerlerini artirmistir.
Her iki ylizii farkli polyester liflerinden iiretilen kumaslarin bagil su buhart gecirgenligi
icin yapilan deneysel sonuclar ve istatistiki sonuglar, kumaslarin her iki yiiziinde polyester
kullaniminin su buhar1 gegirgenligi degerini artirdigini gdstermistir. I¢ ve dis yiizlerinde
standart ya da mikro polyester lifi kullanilan kumaslarin su buhar1 gecirgenliginin 6l¢iim
yoniine gdre 6nemli bir farka neden olmadig1 goriilmiistiir. i¢i bos polyester liflerinin de
kumasin i¢ veya dis yiiziinde kullanimi su buhar1 gegirgenligi agisindan istatistiksel olarak
onemli bir fark olusturmamistir. Tiim kumaslarin su buhari gecirgenligi ile kalinlik
arasindaki ikili iliskinin, hava gecirgenliginde oldugu gibi istatistiksel olarak oldukca
kuvvetli ve zit yonde oldugu belirtilmistir.

Kumaglarin nem iletimi 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla, iist ve alt 1slanma
stireleri, list ve alt maksimum 1slanma yarigaplar1 ve tiim nem tayin kapasitesi sonuglari
istatistiksel olarak incelenmistir.

Kumaglarin {ist ve alt 1slanma siiresi sonuglar1 ve istatistiki sonuglar, her iki yiizii
ayni tip liften, her iki ytizii farkli polyester liflerinden ve i¢i polyester lifleri dis1 pamuk
liflerinden {iretilen tiim kumaglarda lif tipinin iist ve alt i1slanma siiresi sonuglarini
istatistiksel olarak dnemli derecede etkiledigini gostermistir. Ancak ici pamuk dist cesitli
polyesterlerden elde edilmis olan kumaslarin {ist ve alt 1slanma siiresi sonuglar1 arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunamamistir. Her iki yiizii ayni tip liften tiretilen
kumaslarin st ve alt 1slanma siireleri karsilastirildiginda, pamuk kumaslarin iist ve alt
1slanma siirelerinin polyester kumagslardan daha disiik oldugu goriilmiistiir. Pamuk
liflerinin higroskopik yapida olmasi her iki kumas yiiziinde de suyun emilim ve yayilim
hizin1 artirmig ve 1slanma siirelerinin kisalmasina neden olmustur. Tekstiire mikroliflerden
iiretilen kumaglar polyester kumaslar arasinda yiiksek iist ve alt 1slanma stiresi géstermistir.
Tekstiire igleminin ipliklere hacim kazandirmasina karsin bu ipligin ytliksek sayida filament
icermesi nedeniyle lifler arasindaki bosluklar1 azaltmasinin 1slanma siirelerini
geciktirebilecegi belirtilmistir. Standart polyester, mikrolif ve i¢i bos liften {iretilen
kumaslarin iist ve alt 1slanma siireleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark

bulunamamistir. Kumaslarin i¢ ve dis yiizlerinde pamuk ya da polyester kullanimi iist ve
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alt 1slanma siiresi sonuglarmni etkilemistir. i¢ yiizde pamuk kullanimi suyun pamuk
tarafindan emilerek kumasin alt tarafina iletimini azaltmig ve kumaslarin alt i1slanma
siirelerini yiikseltmistir. I¢ yiizde farkli polyesterlerin kullanimi ise suyun emilmeden
kumasi alt tarafina iletimine neden olarak iist 1slanma siirelerini yiikseltmistir. I¢ yiizii
mikroliflerden iiretilen kumaslarin st ve alt 1slanma siireleri i¢i farkli polyesterlerden
tiretilen kumaslardan diisiik ¢ikmistir. Bu kumasin kalinliginin kendi kumas grubu i¢inde
en diisiik olmasinin 1slanma siirelerini azaltabilecegi ifade edilmistir.

Kumaglarin maksimum {ist ve alt 1slanma yarigap1 sonuglar1 ve istatistiki sonuglara
bakildiginda, lif tipinin, iki yiizii farkli polyesterlerden iiretilen kumaslar disindaki tiim
kumaslarda maksimum st 1slanma yaricapini istatistiksel olarak Onemli seviyede
etkiledigi tespit edilmistir. Kumaslarin her iki yiizlinde ayn1 tip kullanim1 da maksimum alt
1slanma yarigap1 degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yaratmistir. iki yiizii de tekstiire
ipliklerden tiretilen kumaslarin maksimum ist ve alt 1slanma yarigap1 sonuglart iki yiizii
ayni tip liften iretilen diger kumaslardan diisiik ¢ikmustir. Tekstiire ipliklerin diger
ipliklerden daha kalin olusunun maksimum {ist ve alt 1slanma yaricaplarini azaltabilecegi
belirtilmistir. I¢ yiizlerinde polyester kullanilan kumaslarm maksimum alt 1slanma yaricapi
degerleri tiim kumaslardan biiylik ¢ikmistir. Polyester lifleri suyu kumasin altina ileterek
burada 1slanma yarigaplarini artirmustir. ¢ yiizleri pamuk olan kumaslarin maksimum {ist
1slanma yaricaplari, pamugun higroskopik yapisindan dolayr tiim kumaslar arasinda en
yiiksek degerleri gostermistir.

Lif tipinin, kumaslarin tiim nem tayin kapasitesine istatistiksel olarak Onemli
derecede etki ettigi goriilmiistiir. Tamamen pamuktan {iretilen kumas, iki ylizii aynm tip
polyesterle tretilen kumaglarin ¢ogundan ve iki ylizii farkli tip polyesterle iretilen
kumaslarin tiimiinden yiiksek tiim nem tayin kapasitesi degeri gostermistir. Iki yiiziinde de
farkli tip polyester kullanilan kumaslarda, 6l¢lim yoniine gore tiim nem tayin kapasitesinin
degismedigi goriilmiistiir. Pamuk ve polyester liflerinin kumasin i¢ veya dis yiiziinde
kullanilmas1 tiim nem tayin kapasitesini onemli dl¢iide etkilemistir. Ici polyester dist
pamuktan {iiretilen kumaglar tiim kumaslar arasinda en yiiksek tiim nem tayin kapasitesini
gostermistir. Ozellikle de igi, tekstiire mikrolif, standart polyester ve i¢i bos polyesterden
dretilen kumaglar tiim nem tayin kapasitesi degerlerine goére miikemmel olarak

siniflandirilmastir.
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Tim bu incelemeler sonucunda, polyester kullaniminin genellikle cift yiizli
kumaslarin hava gecirgenligini, su buhar1 gecirgenligini ve 1s1l iletkenligini artirdigi, 1sil
direncini diisiirdiigli goriildiiglinden, bu kumaslarin 6zellikle sicak giinlerde iyi konfor
Ozellikleri saglayabilecegi sonucuna varilabilir. Ayrica kumaglarin dis yiiziinde pamuk i¢
yiiziinde polyester lifler, 6zellikle de standart polyester ve i¢i bos lif kullaniminin nem
iletimi Ozelliklerini gelistirmesi nedeniyle bu kombinasyonlarda {iretilecek ¢ift yiizli

kumaslarin daha iyi konfor saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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EK-1. A, B, C ve D Grubu Kumaslarin Islanma Egrileri
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EK-1. (Devam) A, B, C ve D Grubu Kumaslarin Islanma Egrileri
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Resim 1.1. A grubu kumaslarin 1slanma egrileri, (a) C-C kumas 1slanma egrisi, (b) SP-SP
kumas 1slanma egrisi, (c) M-M kumas 1slanma egrisi, (d) H-H kumas 1slanma
egrisi, (¢) TP-TP kumas 1slanma egrisi, (f) TM-TM kumas 1slanma egrisi
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EK-1. (Devam) A, B, C ve D Grubu Kumaslarin Islanma Egrileri
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Resim 1.2. B grubu kumaslarin 1slanma egrileri, (a) SP-C kumas 1slanma egrisi, (b) M-C
kumas 1slanma egrisi, (¢) H-C kumas 1slanma egrisi, (d) TP-C kumas 1slanma

egrisi, (¢) TM-C kumas 1slanma egrisi
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EK-1. (Devam) A, B, C ve D Grubu Kumaslarin Islanma Egrileri
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Resim 1.3. C grubu kumaslarin 1slanma egrileri, (a) C-SP kumas 1slanma egrisi, (b) C-M
kumas 1slanma egrisi, (c) C-H kumas 1slanma egrisi, (d) C-TP kumas 1slanma
egrisi, () C-TM kumas 1slanma egrisi
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EK-1. (Devam) A, B, C ve D Grubu Kumaslarin Islanma Egrileri
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Resim 1.4. D grubu kumaslarin 1slanma egrileri, (a) SP-M kumas 1slanma egrisi, (b) M-SP
kumas 1slanma egrisi, (c) SP-H kumas 1slanma egrisi, (d) H-SP kumas
1slanma egrisi, (e) H-M kumas 1slanma egrisi, (f) M-H kumas 1slanma egrisi
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EK-2. (Devam) A, B, C ve D Grubu Kumaslarin Islanma Alam1 Grafikleri

Water Location vz Time

BOTTOM T TOPgnnes— — ——— (Efsrome; Tims =—L2000 FREF

(d)

Water Location vz Time

Lo Wialer Coefe

g ater Corferd
QF{nner) (Eearurs Tims = 130.0 masi BOTTOM(Cuen

(€)

(f)

159



EK-2. (Devam) A, B, C ve D Grubu Kumaslarin Islanma Alam1 Grafikleri

Resim 2.1. A grubu kumaslarin 1slanma alanlari, (a) C-C kumasin 1slanma alani, (b) SP-SP
kumasin 1slanma alani, (¢) M-M kumasin 1slanma alani, (d) H-H kumasin
1slanma alani, (e) TP-TP kumasin 1slanma alani, (f) TM-TM kumasin 1slanma
alanm
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EK-2. (Devam) A, B, C ve D Grubu Kumaslarin Islanma Alam1 Grafikleri

Resim 2.2. B grubu kumaslarin 1slanma alanlari, (a) SP-C kumasin islanma alani, (b) M-C
kumasin 1slanma alani, (¢) H-C kumasin i1slanma alani, (d) TP-C kumasin
1slanma alani, (e) TM-C kumasin 1slanma alani
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Resim 2.3. C grubu kumaslarin islanma alanlari, (a) C-SP kumasin 1slanma alani, (b) C-M
kumasin i1slanma alani, (¢) C-H kumasin 1slanma alani, (d) C-TP kumasin
1slanma alani, (e) C-TM kumasin 1slanma alani
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Resim 2.4. D grubu kumaglarin 1slanma alanlari, (a) SP-M kumasin 1slanma alani, (b) M-
SP kumasin 1slanma alani, (c¢) SP-H kumasin 1slanma alani, (d) H-SP kumasin
1slanma alani, () H-M kumasin 1slanma alani, (f) M-H kumasin 1slanma alan
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