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Oz: Bu ¢alismada, yiin, modifiye sentetik ve rejenere seliilozik liflerin i¢ yiizde, klasik sentetik liflerin dis
yiizde kullanildig1 yalanci rib 6rgiliye sahip kumaslar dikigsiz 6rme makinasinda kapsamli bir hammadde
plantyla {iretilmis, soguktan koruyucu giysiler i¢in kullanilabilecek kumaglarin siirtiinme, patlama
mukavemeti, boncuklanma ve asinma direnci 6zellikleri incelenmistir. Tek hammaddeden kontrol amagli
iiretilenlerle birlikte Thermosoft®, Nilit Heat® Viloft® ve yiin ipliklerin atlama formunda i¢ yiizde, ii¢
temel sentetik lif olan poliester (PET), poliamid (PA) ve polipropilenin (PP) dis yiizde kullanimlariyla
toplam onsekiz yalanct rib Orgilii kumas iretilmistir. Sonuglara goére, kumaglarda kayda deger
boncuklanma problemi goriilmezken, PA kumaslarin direnci daha yiiksektir. Asinma sonucu en az kiitle
kayb1 PA (standart ve Heat®) ve PP icerikli kumaslarda, en yiiksek patlama mukavemeti PET ve
standart/modifiye PA igeren kumaslarda gozlenmistir. Siirtiinme katsayisi degerlerine bagli olarak viicuda
temas halinde minimum deformasyon veren kumaslar Viloft® Heat® ve PP i¢ yiize sahip olanlardir. Genel
olarak PP, Viloft veya Heat® i¢ yiizeyin ve PA dis yiizeyin optimum performans i¢in uygun oldugu
belirtilebilir.

Anahtar Kelimeler: Cift yiizlii kumas, Yiin, Fonksiyonel lif, Dikigsiz 6rme, Siirtinme, Performans

Investigating Friction and Some Performance Characteristics of Double Face Sports Clothing
Fabrics Made of Functional Materials

Abstract: In this study, results were put forward about friction, bursting strength, pilling and abrasion
resistances of double-face fabrics made of wool, modified synthetic or regenerated cellulosic inner layers
and synthetic outer layers knitted by a seamless knitting machine in false rib structure. Intended end use of
the fabrics were sports clothing or inner layer of a protective clothing. Totally eighteen fabrics were
produced by using wool, Themosoft®, Nilit Heat®, and Viloft® for inner sides and polyester (PET),
polyamide (PA) and polypropylene (PA) for outer sides including the ones made of the same material.
According to the results, although there is not a considerable pilling problem detected, pilling resistance of
PA was higher. Higher abrasion resistances were obtained for fabrics including PP and PA (standard and
Heat®). Minimum skin deformation as a result of friction tests are expected from fabrics having Viloft®,
PP or Heat® inner surfaces. As a general look, fabrics having PP, Heat® or Viloft® inner surfaces and PA
outer surfaces can be suggested for optimum performances.
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1. GIRis

Spor giysileri, teknik tekstillerin ana uygulamalarindan biri olup, viicut sicakliginin artis1 ile
yogun terlemenin oldugu yiiksek aktivite seviyesine sahip spor alanlarinda kullanilan, bu sartlarda
sporcunun konfor ve performans siirekliligini saglamaya yonelik olarak gelistirilmis yapilardir.
Spor aktivitelerinin yan1 sira giinliik hayatta da serbest zaman giysileri olarak sik¢a kullanilan
sportif tekstiller 2019 yilinda sagladigi % 8.15’lik biiyiime ile diinyada en fazla biiyiiyen pazara
sahip triin gruplarindandir (https://www.technavio.com/report/global-sportech-textiles-market-
industry-analysis). Termal dengenin korunabilmesi; farkli ortam sartlari igin gerekli yalitimin
saglanmasi ve 1slaklik hissinin ortadan kaldirilabilmesi, basing konforu yani gerekli hareket
rahathigi ve dokunsal konforu belirleyen viicutla olusan mekanik etkilesimlerin kontroli igin
farkli hammadde ve 6rgii avantajlarinin kumasta bir araya getirilmesi onelidir (D’Silva ve dig.,
2000; Keiser ve dig., 2008). Ciinkii spor giysilerinden beklenen bu fonksiyonel 6zelliklerin tek
bir hammadde veya kumas yapisi ile saglanmasi miimkiin degildir. Viicudun farkli bolgelerinin
konfor gereksinimlerini karsilayabilecek sekilde tasarlanan giysiler giiniimiizde konfor ve
performans acilarindan biiylik oranda tercih edilen firiinlerdir. Dikissiz 6rme teknolojisiyle
iiretilen iirtinlerin i¢ giyimde, plaj kiyafetlerinde, spor giysilerde, dis giyimde, tibbi giysilerde ve
ev kiyafetlerinde kullamim alami ¢ok genistir. Dikissiz giysiler viicudu ikinci bir deri gibi
kaplamakta, deride tahris yaratmamakta, kan dolasgimina yardimci olmaktadirlar. Dikissiz body-
size Uriinler; corap 6rme makinelerine son derece benzeyen yuvarlak 6rme makinelerinde iiretilen,
yan dikisleri olmayan ve bel lastikleri 6rme islemi esnasinda tamamlanarak mamulden
konfeksiyon yiikiiniin ¢ogunun kaldirildig tirtinlerdir (Cavdaroglu, 2013).

Spor giyimde yaygin olarak kullanilan sentetik lifler; poliester (PET), polipropilen (PP) ve
poliamid (PA) iken, dogal liflerden pamuk, rejenere seliilozik liflerden ise viskoz, rayon, liyosel
ve bambu tercih edilmektedir (Chaudhari ve dig., 2004; Saundri ve Kavitha, 2015). Sentetik
liflerin enine kesit yapilarinin (yassi, dairesel, ¢okgen, ici bos, vb.) degistirilmesiyle kumaslarda
hava akis yonii ve hizi, kapilar 1slanmay1 da iceren nemin ¢ok yonlii transferi iyilestirilmekte,
farkli 6zelliklerde partikiillerin eklenmesiyle 151k enerjisinden 1s1 {iretimi gibi fonksiyonellikler
kazandirilmaktadir (Song, 2011; Purane ve Panigrahi, 2007,
http://www.nilit.com/intl/tr/fibers/brands-nilit-heat.asp). Konfor ozelliklerine ek olarak tutum,
boncuklanma ve asinma direncleri, parlaklik/opaklik ve 6rtme faktorii gibi 6zellikler de sentetik
liflerin kesit seklinin degistirilmesiyle kontrol edilebilmektedir (Khoddami ve dig., 2009).
Soguktan koruyuculugun gerektigi farkli sportif giysiler veya koruyucu giysi katmani olarak
tasarlanan ¢ift yiizlii veya katli 6rme yapilarda dogal liflerden yiin, rejenere seliilozik lifler ve
sentetik lifler kumasin deriyle temas halindeki ve dis yiizlerinde farkli 6rgli yapilan ile
birlestirilmektedir. Pamuk ve polipropilenin kumasin i¢ ve dis yiizlerinde bulunma durumlari
termal konfor performanslari agisindan Siiptiren ve dig. (2011) tarafindan ¢ift katli yapilarda
incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, yiin, viloft gibi hidrofil elyaflar ile fonksiyonel 6zellikteki
sentetik elyaflar daha tercih edilir bir tutum ve fonksiyonelligin etkinligi i¢in kumasin i
katmaninda kullanilmislardir.

Orme kumaslarm yiizey piiriizliiliik ve siirtinme dzellikleri dokunsal konfor performanslari
veya mayo, ¢orap, viicudu saran yiiksek aktivite giysileri i¢in deri deformasyonunu belirlemek
icin bir grup arastirmaci tarafindan objektif ve subjektif test yontemleriyle incelenmistir. Doktora
tezinde de bu konuyu inceleyen Baussan ve arkadaslarinin ¢aligmalarinda (2010) iiriin olarak,
kumas siirtlinmesi sonucu olusan deformasyonun ¢ok énemli oldugu coraplar segilerek siiprem
ve havlu pamuklu kumaslarin deriye verdigi deformasyon diizlemsel hareketli bir tribometre ile,
gercek viicut verilerine uygun basing ve hiz ile incelenmis, bu konuda bir model gelistirilmistir.
Ayni1 grubun bir sonraki ¢calismasinda (Baussan ve dig., 2013) kumasg orgiisiiniin etkinligi, farkli
orgiilerde (tek ve ¢ift katli ipliklerle oriilen siiprem, farkli bir iplikle atlamalarin oldugu yalanci
rib ve havlu) liretilmis pamuklu kumaslar {izerinde incelenmis ve siirtiinmenin kumas yapisina
bagli oldugu teyid edilip en iyi performanslarin havlu ve ¢ift kat iplikle oriilen siiprem kumasta
tespit edildigi bildirilmistir. Bertaux ve arkadaslarinin (2010) caligsmalarinda ise farkli
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hammaddelerin (PET, PA, PP, akrilik, politetrafloretilen ve pamuk) bolgesel olarak
kullanimlarryla tiretilen yiiriiylis ve kosu ¢oraplari sicaklik ve nemin etkileri g6z oniine alinarak
gelistirilen 6zel bir siirtlinme aparati kullanilarak subjektif denemelerle incelenmis, kumas yiizey
piirtizliiliikleri dl¢lilmiistiir. Sonugta, deformasyon sonucu hissedilen acinin lif tipi, sicaklik ve
hissedilen 1slaklikla ilgili oldugu tespit edilmistir. Gwosdow ve arkadaslar1 (1986), farkl
hammaddelerden (yiin, pamuk, ipek, keten) iiretilen kumaslarin farkli sicaklik ve hava hizlarinda
onkol denemeleri ile hissedilen piiriizliiliikk ve memnuniyetlerini belirlemislerdir. Deri 1slakligt
arttikga kisilerin kumaslar1 daha piiriizlii ve daha tahammiil edilemez olarak algiladiklar tespit
edilmistir. Kenins (1994) de farkli materyallerden tiretilen kumaslarin statik ve kinetik siirtiinme
katsayilarmi farkli normal kuvvetlerle kuru ve 1slak deride 6l¢tiigii calisma sonucunda deri
1slakliginin lif tipi ve kumas yapisindan daha etkili bir parametre oldugunu vurgulamistir. Nemin
stirtlinme tizerindeki etkileri, cok yonlii siirtinmeyi 6lgen FRICTOR Q cihazinda pamuk ve
pamuk/elastan karisimli kumaslar tizerinde de objektif olarak incelenmistir (Hes ve dig., 2008).
35 kosucu iizerinde yaptiklar1 alan denemelerinde Herring ve Richie (1990), akrilik ¢oraplarin
pamuga gore deride daha az deformasyon olusturdugu sonucuna varmiglardir. Werd ve Knight
(2010), siirtinme kuvvetinin lif tipine bagli oldugu ve sentetik liflerin bu konuda daha avantajl
oldugunu belirterek bu goriisii desteklemislerdir. Bir diger kapsamli ¢aligmada ise (Van Amber
ve dig., 2015) lif tipi (ince ve orta kalinlikta yiin, akrilik), iplik tipi (diisiik, yliksek biikiimlii) ve
kumas yapisinin (siiprem, yari ve tam havlu) deri-kumas siirtinmesi tizerindeki etkileri bu
calismadaki gibi yatay platform metoduyla incelenmis, statik siirtiinme katsayisinin uygulanan
normal kuvvet, lif ve iplik tipi ile kumas yapisi; kinetik siirtlinme kuvvetinin ise normal kuvvet
ve kumasg yapisindan etkilendigi tespit edilmistir. Genellikle yiiksek basing altindaki
stirtiinmelerin gergeklestigi corap tiirli {riinler igin gerceklestirilen deri-kumas siirtiinme
Ol¢limlerinin gittikce yayginlasan ve viicudu ikinci bir deri gibi saran dikissiz 6rme giysiler i¢in
de yapilmas1 gerektigi diigliniilmektedir.

Tek ve ¢ok katli fonksiyonel 6rme kumaslarin mekanik ve boncuklanma performanslarinin
incelendigi ¢aligmalardan birinde, PET ve PA’in keten, liyosel ve pamukla istatistiksel olarak
benzer patlama mukavemeti performanslarina sahip olduklari tespit edilmistir Patlama anindaki
uzama degerlerinde de PET ve PA benzer performanslari gostermislerdir (Oner, 2019). Rejenere
seliilozik liflerden ikinci ve ligiincii jenerasyon olan modal ve liyoselde daha yiiksek kristalinite
ve molekiiler oryantasyon nedeniyle daha yiiksek patlama mukavemeti degerleri elde edildigi
bilinmektedir (Erdumlu ve Ozipek, 2008; Dirgar, 2017). Bu ¢alismada yer alan Viloft lifi yalitim
saglama amagl olarak kesitinde olusturulan kanallar nedeniyle rejenere seliilozik lifler arasinda
oldukea diisiik mekanik performansa sahiptir (http://mvww.kelheim-
fibres.com/home/index_de.php). Lif kirilmasinin asinma deformasyonunda etkili olan en temel
mekanizma oldugunun belirtildigi calismada (Oner, 2019) incelenen materyaller icerisinde
asinmaya karsit PA’in PET’den anlamli diizeyde daha direncli oldugu, bu sentetikleri seliilozik
kumaslarin takip ettigi ve Tencel® liyoselin en fazla materyal kaybina ugradigi tespit edilmistir.

Standart ve mikropoliester kumaglarin performanslarinin karsilastirildigi bir c¢aligmada
(Srinivasan ve dig., 2000), mikroliften iiretilen kumasin boncuklanma ve asinma direngleri
normal PET’e gore onemli Olgiide farklilik gostermemekle birlikte patlama mukavemetinin
standart poliester kumastan daha iyi oldugu bulunmustur. Stapel formda standart (PET, PP) ile
modifiye iplikler Thermocool® ve Polycolon® kumaslarin patlama mukavemetlerinin
karsilastinldigi ¢aligmada en yiiksek degerler iplik mukavemet degerleriyle de uyumlu olarak
standart PET ve Polycolon® ipliklerden oriilen kumaslarda tespit edilmistir (Kaplan ve
Akgtinoglu, 2019). Aym1 grup hammaddelerin boncuklanma direngleri incelendiginde ise PP
icerikli stapel iplik performanslarimin PET igeriklilere gore daha diisiik olduklar tespit edilmistir
(Akgiinoglu, 2018). Yiinle karisim halindeki i¢i bogluklu ve standart PET’in performanslarimin
karsilastirildigi ¢alismada (Khoddami ve dig., 2009) lif ve iplik formunda da daha disiik
mukavemete sahip olan i¢i bosluklu yapi, patlama mukavemeti, uzama, elastik geri doniis ve
asinma direnci agilarindan daha diisiik performans gostermistir. i¢i bosluklu elyaf igeren kumas,
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kumas igerisinde lif 6zellikleri arasindaki farkin artmasina bagli olarak daha yiiksek boncuklanma

Genel olarak standart ve fonksiyonel liflerin farkli 6rgiilerle bir arada kullanildig: ¢alismalar
termal konfor, 6zellikle de gegirgenlik ve sivi transfer ozelliklerini iyilestirme amagclidir. Bu
calismada da benzer amagclar i¢in tasarlanan yalanci rib o6rgilideki 18 adet ¢ift yiizlii kumasin (i¢
yiizler yiin, viloft ve modifiye sentetik lifler, dis yiizler temel sentetik lifler) deriyle temas
halindeki i¢ ylizlerinin deride olusturduklari deformasyona yogunlasilmistir. Viicudu saran,
dikigsiz 6rme teknolojisiyle tretilen giysilerde, dikisin olusturdugu deformasyon da minimuma
indirildigi i¢in, kumasin hammadde ve yapisina bagli olarak hareketler sirasinda olusturdugu
deformasyonun da Onemli oldugu diisiiniilmektedir. Kumaslarin asinma ve boncuklanma
direngleri ile temel bir performans parametresi olarak patlama mukavemeti degerleri
incelenmistir. I¢ yiizlerinde farkli fonksiyonel dzelliklere sahip elyaflar igeren dikissiz drme
giysilik kumaslarin deri deformasyonu ile mukavemet, asinma ve boncuklanma performanslari
konularinda kapsamli bir kumas grubuna dayali sonuglar ortaya konmustur.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal ve Kumas Uretimi

Calismada, yiin, Viloft®, Nilit Heat® ve Thermosoft® gibi konfor agisindan avantajli veya
modifiye sentetik liflerin kumasin i¢ yiiziinde atlama olarak konumlandigi, dis yiizde ise temel
sentetik lifler olan poliester (PET), poliamid (PA) ve polipropilenin (PP) kullanildig1 kapsamli
bir kumas grubu incelenmistir. incelenen ipliklerden Thermosoft®, yiin ve Viloft® stapel
formda, diger iplikler tekstiire multifilamenttir.

Tiirkiye’den Bamen Firmasi tarafindan iiretilen, stapel formdaki mikroakrilik ve seliilozik
elyafin bilesiminden olusan Thermosoft® ipligi yapisinda bulunan 6zel elyaf teknolojisi ile giin
boyunca viicudun 37°C’de kalmasimna yardimci olur. Ipligin sarmal ve katmanli yapisi ile
igerisinde bulunan hava bosluklar1 viicudun 1s1 kaybetmesini onleyip gerekli yalitimi saglar.
Ipligin yapisinda yer alan mikro akrilik ipeksi tuse saglarken ayn1 zamanda yikama ve kullanima
bagli olusan tiiylenme ve yipranmalar1 minimize eder. Thermosoft® ipliginden iiretilen giysiler
yiiksek yalitim diginda viicudun daha kuru kalmasini da saglar. Belirtilen 6zelliklerden dolay1
Thermosoft®, dis ortam giysilerinde, spor aktivite giysilerinde, goraplarda, termal i¢ giysilerinde
ve  yiksek silirtinmeye maruz  kalan  giysilerde  olduk¢ca  fazla  kullanilir
(http://www.bamen.com.tr/production/list). Calismada kullanilan Thermosoft® ipligi Ne50
numara, 700 T/m, dikigsiz 6rme makinasinda kullanilmaya uygun S ve Z biikiime sahiptir.
Siidwolle Firmasi’ndan temin edilen ve 17,2 um ¢apindaki yiin liflerinden firetilen yiin ipligin
icerigi 90/10 Yiin/PA, numarast Ne50, biikiimii 750 T/m S ve Z’tir. Sportif ve giinliik kullanim
igin ‘total easy care’ sertifikasina sahip, yani el ve makine yikamasi sirasinda kegelesme
olusturmayan yeni nesil bir ipliktir. Yiin lifinin konfor konusundaki essiz performansina ek
olarak, uygulanan islemlerle yiiniin kullanim sartlar1 da iyilestirilerek kegelesmeden, sik yikanan
bir triinde kullanimi miimkiin olmustur. Kelheim firmasinin ticari iiriinii olan ve rejenere
seliilozik elyaflar i¢erisinde yalitim ve sivi transfer 6zellikleriyle 6ne ¢ikan Viloft® dikdortgen
kesitiyle iplik icinde hava cepleri olusturmakta, bu da giysiye yiiksek termal yaliim &zelligi
kazandirmaktadir. Yiizeyindeki mazgalims1 yap1 sayesinde iyi bir kilcallik 6zelligi gostererek
stivi ve buhar formunda nem transferine de olanak saglamaktadir (http://www.kelheim-
fibres.com/home/index_de.php). Kullanilan Viloft® ipligi Ne50 numarada ve 650 T/m S ve Z
biikiime sahiptir. Nilit Firmasi’nin yalitm amaci ile gelistirdigi bir iplik olan NILIT Heat®,
poliamid esasli bir iplik tiiriidiir. Naylon ipliginin ic¢ine karbonize kahve (atik kahve
cekirdeklerinden tretilmis) karigtirtlarak tretilir. Saglamig oldugu yiiksek termal yalitim,
antibakteriyellik, koku giderme ve iyi siv1 transfer 6zellikleri ile soguk ortam giysilerinde tercih
edilmektedir (http://www.nilit.com/intl/tr/fibers/brands-nilit-heat.asp).
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Caligmada incelenen kumaglar 14 ing ¢apa, 28 E makine inceligi ve 248 igneye sahip olan
Santoni SM8 Dikissiz Orme Makinesi ile yalanci rib rgiide iiretilmistir. Kumaslarda tam yatirim
seklinde 17 dtex elastan igeren poliamid esasli 44dtex/34f gipe iplik kullanilmistir. Ornek bir
kumasin i¢ ve dis yiiz mikroskobik fotograflari (8x biiylitme) ile Orgli raporu siralarinda
kullanilan iplikler ve numaralart Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1’de goriildigii gibi kumasin i¢
yiiziinde atlama formunda konumlanan ipliklere (yesil/beyaz) ek olarak standart sentetik lifler
(siyah) de bir miktar yer almistir. Fakat deriye atlama yapan Heat®, Thermosoft®, Viloft® ve
yiin hammaddelerinin temas ettigi soylenebilir (i¢/dis ayn1 hammaddeden olusan ipliklerde PET
ve PP de bu yiizde bulunur). Kumaslarin dis yiizleri ise biiyiik oranda sentetik ipliklerden olusmus
(yaklasik % 40 oraninda arkada atlama yapan hammaddeler 6n yiizde de yer almistir) ve kumaslar
“I¢ yiizii olusturan materyal/Dus yiizii olusturan materyal’ seklinde kodlanmistir.

)
Sentetik Iplikler (83dtex/72f PET veya 78dtex/68f PA veya 70dtex/72f PP)

Orgii igne
Diyagramm |
Fonksiyonel Iplikler (78dtex/68f Heat® veya Ne50 Thermosoft® veya Ne 50 Yiin
veya Ne50 Viloft®)
Kumas
Fotograflari
(8 x bilyiitme)

Sekil 1:
Kumaglarin ilmek semast ve 6rnek fotograf

2.2. Kumas Testleri

Kumas gramajlari, TS 251:2008 standardma gore, kalinliklar1 termal 6zellikleri ile birlikte
Alambeta Termal Degerlendirme Sistemi’nde belirlenmistir. Sikliklar, lup ile ASTM D8007-
15(2019) standardina gore, ilmek iplik uzunluklar1 ise, TS EN 14970 standardina goére kumas
tizerinde belirli sayida ilmek iplik uzunlugu gerilimsiz bir sekilde dlgililerek gergeklestirilmigtir.
Kumaslarda kenar kivrilmasi mevcut olmadigi igin egilme direnci dlgimleri ASTM D1388-18
standardina gore Cantilever yontemiyle (sabit agili egilme testi) belirlenmistir. Egilme direnci
Denklem 1 ve Denklem 2’ye gore hesaplanmustir.

G =0,1+*W =C3 (mg.cm) (1)
Egilme direnci; GO = /G aex Geozgn (MP.CM) (2

Burada;

G: Egilme direnci,

W: Kumasin gramaji (g/m?),

C: Egilme uzunlugu (Sarkma) (cm),
GO: Egilme Direncidir (mg.cm).
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Kumagslarin patlama mukavemeti ve patlama sirasindaki uzama degerleri, James HEAL-
Titan5 M1410 Mukavemet Test Cihaz1 ile ASTM 3787 standardina gore bilyeli patlatma
yontemiyle belirlenmistir. Boncuklanma direnci testi, TS EN ISO 12945-2 standardina goére
Martindale Boncuklanma ve Asinma Direnci Test Cihazinda 2000 devirde gergeklestirilmistir.
Kumaglar EMPA standart fotograflariyla karsilastirilarak, boncuklanma derecelerine gore 1°den
5’e kadar degerlendirilmistir. Asinma direnci testi, TS EN ISO 12947-2 standardinda gore ayni1
cihazda 5000, 10.000, 15.000 ve 20.000 devir sonrasinda kumasta meydana gelen agirlik
kayiplar1 belirlenerek (Denklem 3) yapilmistir.

Agirlik Kaybi (%) = ((ilk agirlik - Son agirhik)/ilk agirlik)*100 (3)

Kumagslarimin stirtiinme 6zellikleri, Lloyd LR5K plus marka Mukavemet Test cihazina
siirtiinme aparati1 takilarak yatay diizlemdeki kumasa, iizerindeki kuzu derisi kapli hareketli
kizagin (6.5*7 cm) siirtiinmesi esasina dayanan prensiple ASTM D 1894 standardina gore
belirlenmistir. 25 mm/dk ¢ekme hizi, minimum 10 cm’lik bir dl¢iim uzunlugu ve 4.50 g/cm?
normal kuvvet uygulanarak sira ve g¢ubuk yonlerinde 5’er tekrarli test yapilmistir. Cihazin
yazilimi sayesinde elde edilen kuvvet-yer degistirme grafiklerinden elde edilen kgf cinsinden
kinetik ve statik siirtiinme kuvvetleri (Fk ve Fs) ve normal kuvvet (N) verileri kullanilarak statik
(pus=Fs/N) ve kinetik (uk=Fk/N) siirtiinme katsayilar1 hesaplanmustir.

Kumaslarin 6rme ve boya/on terbiye islemleri Ozanteks Tekstil San. ve Tic. A.S./Denizli’de
gerceklestirilmistir. Boyali olarak temin edilen Viloft® ipligi disinda kumaglar 98°C’de 45 dk
parca boyama yontemiyle boyanmis, yikama islemi ise, 60°C’de 30 dk yapilmis ve son islemde
50°C’de yumusatici verilmistir. Son olarak da 10 dk ilik durulama yapilip kurutma adimina
gecilmistir. Testlerden Once, kumaslar tekrar, herhangi bir kalinti ihtimaline karsi ISO 4A
standardina gore, 50°C sicaklikta Wascator FOM71 CLS camasir yikama makinesinde
yikanmustir. Tiim testler standart atmosfer kosullarinda (20+£2°C sicaklik, %65+2 bagil nem)
gerceklestirilmis ve kumaglar ISO 139:2005 standardina gore kondiisyonlanmigtir. Tiim testler
icin minimum bes tekrar yapilmistir. Veriler IBM SPSS Statistics 21.0 Istatistiksel Paket
Programinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile %95 giiven seviyesinde analiz edilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Dikigsiz 6rme teknolojisiyle optimum termal ve dokunsal konforu elde etmek amaciyla
yalanci rib orgiiyle cift yiizlii olarak {iretilen kumaslarin siirtiinme, patlama mukavemeti, aginma
ve boncuklanma direncleri gibi dokunsal konfor veya deri deformasyonu ile ilgili 6zellikleri ile
temel performans 6zellikleri incelenmistir. Kumas fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Gramaj degerlerinin istatistiksel analiz sonuglari harfler ile Tablo 1°de Ozetlenmistir.
Sonuglara gore, en yiiksek gramaj degerleri, i¢ yiizii PET, dis yizii PP olan PET/PP (3),
Thermosoft®/PET (10), Thermosoft®/PP (12) ve Yiin/PA (14) kumaslara aittir. En diigiik gramaj
degerleri ise Heat®/PET (7), PP/PA (5) ve Heat®/PP (9) kumasglara aittir. PA esaslt gipe iplik
disinda i¢/dis yiizleri tek hammaddeden iiretilen PET, PP ve Heat® kumaglar (1,4 ve 6)
karsilastinldiginda, istatistiksel olarak benzer gramaj degerlerine sahip olduklar1 gozlenmistir.
Az da olsa iplik numara farklarina (PET: 83 dtex, PP: 70 dtex ve Heat®: 78 dtex) sahip olan bu
hammaddelerde, farklarin kumas gramajlarina anlamli diizeyde yansimadigi, kumaslarin
planlandig1 gibi karsilastirilabilir 6zelliklerde oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 1. Kumas fiziksel ve gorsel ozellikleri

Hammadde Gramaj | Kalnhk Kumas _ Siklik [lmek Boncuk,
Kod (g/m?) (mm) Yogunlugu (ilmek/cm) iplik uz, Direnci
[S.ST [S.ST (g/cmi) Cubuk Sira (mm)* Skala
" " [S.S] [SST [SST [S.S.] Degeri
1 PET/PET 237,56™" 0,38 0,62 16 12 3,76 5
[9,41] [0,02] [0,36) [0,5] [0,1] [0,25]
2 PET/PA 234,66 1,14 0,21 16 13 4,18 5
[5,55] [0,01] [0,43] [0,5] [0,4] [0,28]
3 PET/PP 258,712 0,97% 0,27 17 15 4,55 5
[3,02] [0,05] [0,05] [0,00] [0,4] [0,11]
4 PP/PP 237,16"" 0,59%" 0,40 16 13 4,30 5
[3,48] [0,03] [0,09] [0,00] [0,2] [0,07]
5 PP/PA 231,26 0,50' 0,47 16 12 3,77 5
[9,77] [0,03] [0,30] [0,00] [0,2] [0,07]
6 Heat/Heat 234,969 0,649 0,37 15 13 4,39 5
[7,55] [0,01] [0,41] [0,5] [0,3] [0,20]
7 Heat/PET 226,28 0,55" 0,41 16 14 4,53 5
[8,50] [0,08] [0,10] [0,00] [0,2] [0,08]
8 Heat/PA 240,981 0,71 0,34 16 13 4,17 5
[3,28] [0,04] [0,07] [0,00] [0,3] [0,11]
9 Heat/PP 2279 0,32 0,71 18 13 3,77 5
[2,97] [0,04] [0,06] [0,5] [0,2] [0,13]
10 Thermosoft/PET 253,55%¢ 1,228 0,21 17 14 4,32 4.5
[2,43] [0,02] [0,10] [0,5] [0,3] [0,26]
11 Thermosoft/PA 248,4% 0,954 0,27 17 12 3,67 4.5
[2,95] [0,03] [0,07] [0,5] [0,4] [0,15]
12 Thermosoft/PP 256,66% 0,78° 0,33 17 13 4,04 4
[1,87] [0,06] [0,02] [0,5] [0,4] [0,23]
13 Yin/PET 248,06% 0,57" 0,43 17 14 4,08 4.5
[7,86] [0,02] [0,34] [0,5] [0,2] [0,08]
14 Yin/PA 251,38 1,23 0,21 17 14 4,10 4
[3,16] [0,02] [0,12] [0,5] [0,2] [0,07]
15 Yiin/PP 248,56% 1,01¢ 0,25 17 13 3,70 5
[2,55] [0,04] [0,05] [0,5] [0,1] [0,13]
16 Viloft/PET 244,26% 1,15° 0,22 17 14 4,35 5
[3,15] [0,02] [0,11] [0,00] [0,2] [0,07]
17 Viloft/PA 247,28 1,10 0,23 16 12 3,87 5
[1,68] [0,03] [0,04] [0,00] [0,2] [0,08]
18 Viloft/PP 242,35%f 1,01¢ 0,24 16 14 4,37 4.5
[3,02] [0,04] [0,06] [0,00] [0,2] [0,07]

*: Standart sapma degerleridir. Farkly iist indis harfleri istatistiksel olarak anlaml farklar: géstermektedir.

Genel olarak lif yogunluk veya kesit sekli farkliliklarinin da aym sartlarda oriilen ¢ift yiizlii
kumaslarda gramaj farki olusturmadigi, gramaj degerlerinin 226-256 g/m? araliginda degistigi
tespit edilmistir. Kalinlik degerleri ise 0,32-1,23 mm araliginda degiskenlik gdstermis, ayni
sartlarda iiretilen kumaslardaki bu farklarm ipliklerin stapel veya filament formda olmalar1 ve iki
hammaddenin birlikte olusturdugu kumas geometrisinden etkilendigi gozlenmistir. PA, PET (2),
poliamid esasli Heat® (8) ve ylinle (14) kombinasyonlarinda kalinlig1 biiyiik 6l¢iide artirirken
PET, stapel formdaki Thermosoft® (10) ve Viloft® (16) ile kombinasyonlarinda kalinlig
artirmustir. Iplik &zelliklerinin kumas kalinlik degerleri iizerindeki etkileri net olarak tespit
edilememis, olusan farklarin lif yapisina bagli olarak degisen egilme rijitliklerinden
kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.

Farkli hammaddelerden ¢ift yiizlii olarak iiretilen yalanci rib kumaslarin tutumla
iligskilendirilebilecek egilme direnci degerleri istatistiksel olarak anlamli diizeyde birbirinden
farklidir (p<0,05). Analiz sonuglarina gore, en yiiksek egilme direnci degerleri, PET/PP (3), Heat®
(6), Heat®/PA (8) Thermosoft®/PET (10) ve Thermosoft®/PA (11) kumaslara aittir. Partikiil
igerikli modifiye bir PA filamenti olan Heat® kumasin (6) tek hammaddeden tiretilen diger PET

......

dayanilarak PA elyafinin standart ve modifiye (Nilit Heat®) formlarinin daha sert tutum verdigi

1365



Kaplan S.,Yilmaz B.: Fonk.Hammad.Uret.Cift.Yiizl. Sport.Giys.Kum.Siirt.ve Bazi Perf.Ozel.incelen.

PET olan diger kumas degerlerine bakilarak da PET kullaniminin kumasta yumusamaya neden
oldugu belirtilebilir. Bahsedilen PA ve PET etkileri Thermosoft®, yiin ve Viloft® stapel
ipliklerden olusan i¢ katmana sahip kumaglar i¢in gegerli degildir. Bu kumaslar genel olarak
degerlendirildiginde ise mikroakrilik esasli Thermosoft® igerikli kumasglarin (10-12) genel olarak
yiin (13-15) ve Viloft® (16-18) i¢eren kumaslara gore daha sert oldugu belirtilebilir. Mikroakrilik
icerikli Thermosoft®, daha 6nceki bir calismada belirtilen (Becerir ve dig., 2007) yumusak tutum
ozelligini iki bilesenli formda gostermemistir. Egilme direnci sonuglarinin da kumaslari olugturan
lif 6zelliklerinin ortak etkileri tarafindan belirlendigi tespit edilmistir (Sekil 2).

1-PETIPET
1,500 2-PET/IPA
3-PETIPP
T 4-PPIPP
‘ 5-PPIPA

] 0 _I_ B-Heat“Heat”
7T-Heat*/PET
10007 _{_ I 8-Heat®PA
% 9-Heat“/PP
I {' + -} 10-Thermosoft/PET

11-Thermosoft/FA
12-Thermosoft/PP
13-Yun/PET
14-YUn/PA
15-Yun/PP
16-Viloft*/PET
17-Viloft/PA
18-Viloft*/PP

Edgilme Direnci (mg.cm)

T T T T T T T T L T T L} T
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kumasg Kodu

Sekil 2:
Egilme direnci degerlerine ait cubuk diyagrami

Farkli tek ve ¢ok katli 6rme kumaslarin patlama mukavemetleri, kumas hammaddesi, iplik
iiretim teknolojisi, biikiim gibi faktdrlere baglidir. Bu ¢alismada da iki farkli hammadde yalanci
rib orgii ile bir araya getirildigi i¢in elde edilen patlama mukavemeti degerleri, ilmek ve atlama
formundaki materyallerin ortak etkilerine baglidir. Analiz sonuglarina gore, kumaslarin patlama
mukavemeti degerleri 330-496 N araliginda yer almaktadir ve degerler istatistiksel olarak anlamli
diizeyde birbirinden farklidir (p<0,05). Analiz sonuglarina gore, yiiksek patlama mukavemeti
degerleri PET (1), PET/PA (2), PET/PP (3), PP (4), Heat® (6), Heat®/PET (7) ve Heat®/PP (9)
kumaglarinda gozlenmistir. PET ve modifiye PA Nilit Heat® kumaslarinin daha yiiksek lif
mukavemetlerine bagli olarak yiiksek patlama mukavemeti degerleri verdigi gozlenmistir. PP
kumasin bu yiiksek mukavemetli grupta yer almasi ilging bir sonugtur. Orta mukavemet
degerlerine sahip olan yiin karigimli kumas sonuglarindan Yiin/PA sonucu daha onceki bir
calismada (Emirhanova ve Kavusturan, 2008) incelenen farklh orgiilerdeki % 80/20 Lambswool
yiin/PA kumas sonuclariyla (7-10 kg/cm?) karsilastirildiginda, dnceki ¢alisma sonuglariyla
uyumlu olarak yaklasik 6,6 kg/cm?lik bir sonucun ¢ikti§1 tespit edilmistir. Genel olarak gift
hammaddeden firetilen kumaslarin hammadde mukavemetlerini dengeleyerek birbirinden
istatistiksel olarak farksiz patlama mukavemeti degerleri verdikleri gézlenmistir. Patlama
mukavemeti degerlerine ait gubuk diyagrami Sekil 3’te gosterilmistir.
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2-PETIPA
3-PETIPP
4-PPIPP
5-PPIPA

§

§

Patlama Mukavemeti (N)
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>—+—|
=
]
=
=R

§

Ly T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 s 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Kumag Kodu

Sekil 3:
Patlama mukavemeti degerlerine ait qubuk diyagrami

Kumasin dig ylizeyine uygulanan asimmma testi sonucunda, biiyilk oranda dis yliz
materyallerinin (PET, PA ve PP) karsilastirlldigi ve 5000, 10.000, 15.000, 20.000 devirlerdeki

1-PETIPET

B-Heat/Heat”
T-Heat*/PET
8-Heat“/PA
9-Heat"/PP

_1_ 10-Thermosoft*/PET
11-Thermosoft*/PA
12-Thermosoft*/PF
13-YUn/PET
14-Yin/PA
15-Yin/FP
16-Viloft“/PET

100+ 17-ViloftPA
18-Vilofty/PP

materyal kaybinin (%) tespit edildigi 6l¢tim sonuglart Sekil 4°te goriilmektedir.

(o]

\

A
\

\

Kiitle Kaybi (%)
D
|
N
N\,
N

w
[

10000

Tur Sayisi

15000 20000

e 1-PET/PET

2-PET/PA

e 3-PET/PP
s 4-PP/PP

e 5-PP/PA
s B-Heat®/Heat®

8-Heat®/PA

e 0-Heat®/PP

10-Thermosoft®/PET

e 11-Thermosoft®/PA
s 12-Thermosoft®/PP

13-YuUn/PET
14-YUn/PA
15-YUn/PP
16-Viloft®/PET
17-Viloft®/PA
18-Viloft®/PP

Sekil 4:
Farkl devir sayilart icin aginma sonucu kiitle kaywplar

Sekil 5’te ise 20.000 devir sonundaki kiitle kayiplarina ait cubuk diyagrami goriilmektedir.
Analiz sonuglarina gore asinma sonucu meydana gelen kiitle kayb1 degerleri istatistiksel olarak
anlamli diizeyde birbirinden farklidir (p<0,05). Analiz sonuglarina gore, en fazla kiitle kayb1
Yiin/PP (15), PET/PET (1) ve PET/PA (2) kumaslarinda gézlenmistir. PET/PP (3), Yiin/PET (13)
ve Yin/PA (14) kumaslarmin da asinma sonucu kiitle kayb1 yiiksek olarak tespit edilmistir.
Kumaglarin aginma direngleri hammadde bazinda net bir egilim gostermemistir. Daha 6nceki
calismalarda PET (Manshahia ve Das, 2013) ve PA (Wardiningsih, 2009) i¢in belirtilen yiiksek
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asinma direnci bu ¢aligma igin gecerli olmamistir. Daha onceki bir ¢alismada (Erdumlu ve
Ozipek, 2008) PA’in PET e gore daha yiiksek olarak belirtilen asinma direnci sonucu ile uyumlu
olarak, PP/PP (4) ile birlikte PP/PA (5) ile PA esasli Heat® igerikli kumaslar (6-9) minimum
kiitle kaybina ugramistir. Yiin ve PET i¢ ylizeye sahip kumaglarin en yiiksek kiitle kaybina
ugramalaria bagh olarak da bu ipliklerin dis yiizde yaptiklar1 ilmeklerle agimma oranini
etkiledikleri belirtilebilir. Asinma sonucu olusan kiitle kayiplari (%) degerlerine ait ¢ubuk
diyagrami1 Sekil 5’te gosterilmistir.

1-PET/PET
2-PETIPA
3-PETIPP
4-PPIPP

1057} | 5-PPIPA
G-Heat“/Heat”
7-Heat“/PET
8-Heat"/PA

757 ] 9-Heat*/PP
iR 10-Thermosoft/PET

11-Thermosofty/PA
:s_ | ’-h mm
o - _I_’ﬁ_l__l_
2 £ g B a

Kumas Kodu

Sekil 5:
Kumagslarin asinma sonucu olugan kiitle kaybi (%) degerlerine ait cubuk diyagrami

12-Thermosofti/FP

13-Yan/PET
14-Yan/PA
15-Yun/FP
16-Viloft/PET
17-ViloftPA
18-Viloft*/PP

14 15 18 17 18

Aginma Sonucu Meydana Gelen Katle Kaybi (%)

Kumaslarin dis yilizlerine uygulanan, dolayisiyla biiyilik oranda dig yiizde konumlanan PET,
PA ve PP materyallerinin boncuklanma direnglerinin karsilastirildigi 6l¢iim sonuglarina gore,
genel olarak en yiiksek boncuklanmanin 4 skala degeriyle Thermosoft®/PP (12) ve Yiin/PA (14)
kumasglarda goriildiigii, diger kumaslarin boncuklanma egilimlerinin ‘gok az’ (4/5) veya ‘yok’ (5)
seklinde oldugu tespit edilmistir (Tablo 1). PP liflerinde yasanan boncuklanma probleminin
(Morgil, 2015) 12 numarali kumag digindaki diger PP igerikli kumaslarda goriilmedigi, genel
olarak sentetik lif igerikli kumas dis yiizeylerinde boncuklanma sorunu yagsanmadigi tespit
edilmistir. Genelde farkl lif karisimlarindan yapilmis kumaslarda lifler arasindaki uyusmazlik
nedeniyle, tek bir lif cesidinden yapilmis kumaglara gore daha fazla boncuklanma goriilmektedir
(Ozgelik, 2009). Fakat bu ¢aligmada hammaddeler biiyiik oranda kumaslarin i¢ ve dis yiizlerinde
konumlandiklar1 i¢in bu durum gegerli olmamustir.

Stirtlinme testi, kumaslarin i¢, yani deriyle temas halinde olan yiizlerine uygulandig1 i¢in,
biiylik oranda kumasin i¢ yiiziinde atlama yapan iplikler etkindir. Yapilan varyans analizi
sonuclarina gore, kumaglarin ¢ubuk yoniindeki statik siirtinme katsayilari arasinda anlamli
farklar tespit edilmemistir (p>0,05). Kinetik siirtiinme katsayilar1 ise istatistiksel olarak anlamli
diizeyde birbirinden farklidir (p<0,05). Analiz sonuglarmma gore, genel olarak kumasin ig¢
yiiziindeki atlamalara dik olarak hareket eden kizaktan 6l¢iilen kinetik siirtiinme katsay1 degerleri
cogu kumas icin anlamli farklar yaratmasa da PP/PP (4), Heat®/PET (7) ve Viloft®/PET (16)
kumaglar minimum siirtiinme katsayis1 degerlerine sahiptir. PP’nin deriyle olan minimum
sirtiinmesi, daha oOnceki bir c¢alismada da belirtilmistir (Dyck, 1993). Heat® (6),
Thermosoft®/PP (12), Yin/PET (13), Yin/PA (14) ve Yiin/PP (15) kumaglarin maksimum
kinetik siirtiinme katsayis1 degerleri verdigi gozlenmistir. Yiiksek siirtiinme olusturan kumaslarin
ylin i¢ yiizeye sahip olmasi beklenen bir sonugtur. Cok ince yiin liflerinden olussa ve
kecelesmezlik bitim islemi yapilsa da yiin deriyle daha fazla siirtlinme olusturmaktadir. Yiin gibi
stapel yapidaki Thermosoft® ve Viloft® iplikleri ise filament ipliklerle benzer ve diisiik
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stirtiinme katsayist degerleri vermistir. Cubuk yoniinde kinetik ve statik siirtiinme katsayilarina
ait cubuk diyagrami Sekil 6’da verilmistir.

kinetil: sirtinme katsaye
statd: sOrtirme katsaysi

0.207
1-PET/IFET
2-PETIPA

3-PET/IFP

4-PPIPP

0,15 5-PPIPA
G-Heat/Heat®
T-Heat*/PET
8-Heat/PA
9-Heat”/PP

.10 10-Thermosoft®/PET
11-Thermosoft/PA
12-Thermosoft/PP
13-¥un/PET
14-Yn/PA
15-Yin/PP
16-Viloft*/PET
17-Viloft¥/PA
18-Viloft“/PP

Sirtiinme Katsayisi (Gubuk)

1 2 3 4 5 &8 7 & 8 101 1213 14 15 16 17 18

Kumas Kedu

Sekil 6:
Cubuk yoniinde kinetik ve statik siirtiinme katsayilarina ait cubuk diyagrami

Kumaglarin sira yoniindeki statik ve kinetik siirtiinme katsayilarmin kumas farklarini daha
fazla yansitarak istatistiksel olarak anlamli farklar olusturdugu tespit edilmistir (p<0,05). Analiz
sonuglarina gore, PET/PET (1), Thermosoft®/PET (10) ve Viloft®/PET (16) kumaslarinin
minimum statik siirtiinme katsayilarina sahip oldugu goézlenmistir. Kinetik siirtiinme katsayisi
icin de Viloft®/PET (16) minimum degerlere sahip olmustur. En yiiksek statik siirtiinme
katsayilar1 PP/PA (5), Heat®/PET (7) ve Heat®/PP (9) kumaslarina, en yiiksek kinetik siirtiinme
katsayilar1 ise PP/PA (5), Heat®/PP (9), Thermosoft/PP (12) ve Viloft®/PA (17) kumaslarinda
tespit edilmistir. Sira yoniindeki sonuglar, kumaslar aralarindaki farklar1 yansitsa da literatiirle
uyumlu genel bir trend gostermemiglerdir. Sira yoniinde kinetik ve statik siirtiinme katsayilarina
ait cubuk diyagramui Sekil 7°de verilmistir.
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kit sdrtinme katsays
siatik sdrturme katsayem
0,20
1-PETIPET
2-PETIPA
3-PETIPP
4-PPIPP
0,154 E_PP"[P’? ~

' G-Heat*/Heat®
7T-Heat?/PET
a-Heat“/PA
9-Heat“/PP
10-Thermosoft*/PET
11-Thermosoft“/PA
12-Thermosoft“/PP
13-Y0n/PET
14-YUn/PA
15-Y0n/PF
16-Viloft2/PET
17-Viloft2/PA
18-Viloft2/PP

0,10+

Sdrtinme Katsayisi (Sira)

0,05

0,00

1 2 3 4 5 8 7 8B 9 10 11 1213 14 15 16 17 18
Kumas Kodu

Sekil 7.
Sira yoniinde kinetik ve statik stirtiinme katsayilarina ait ¢qubuk diyagrami

4. SONUCLAR

Dikissiz 6rme makinasinda fonksiyonel hammaddelerden yalanci rib oOrgiisiinde iiretilen
kumasglara ait sonuglar 6zetlenecek olursa; viicudu saran bir giysi i¢in hayati dneme sahip olmasa
da kumasin tutumu agisindan daha rijit olarak dlgiilen kumaslar Heat® ve Heat®/PA, yani PA
esasl kumaslardir. Ug standart sentetik liften olusan dis yiizeyle ilgili olan boncuklanma direnci
sonuclarina gore PP ve PET dis yiizeye sahip kumaslarin boncuklanma direngleri daha diisiik
olarak tespit edilmistir. Kumaslarin dis yiiziine uygulanan aginma direnci test sonuglarina gore,
hammadde bazinda bir egilim tespit edilemese de i¢ ylizde atlama yapan hammaddelerin de etkili
oldugu, PP i¢ ylize sahip ve PA (standart ve Heat®) icerikli kumaslarin daha az kiitle kaybina
ugradiklari tespit edilmistir. Kumaslarin deriyle olan etkilesimi ile olusan dokunsal konfor ve
aktivite sirasindaki deformasyon agisindan kumas i¢ yliziinii olusturan hammaddelere
yogunlasilmistir. Elde edilen sonuglar genellikle istatistiksel farklar yaratmasalar da Viloft® un
daha piiriizsiiz, yiiniin ise daha piiriizlii ve deformasyon olusturabilecek bir yiizeye sahip oldugu
belirtilebilir. Genel olarak, PP, Viloft® veya Heat® i¢ yiizeye, PA dis yiizeye sahip bir kumagin
viicudu saran sportif giysi veya koruyucu giysi i¢cligi olarak uygun olabilecegi diisiiniilmektedir.
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