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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
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ISI VE NEM TRANSFERI OZELLIKLERININ INCELENMESI
Esra TASTAN OZKAN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman : Prof.Dr. Binnaz MERIC KAPLANGIRAY

Son yillarda diinyada en iyi satis potansiyelini giinlik ve spor giyimin olusturmasi,
iireticiler ve arastirmacilar i¢in bu alanin Oneminin artmasma sebep olmustur.
Gilinlimiizde spor giysilerinden istenen 6nemli ozellikler sirasi ile: riizgar, su ve hava
sartlarindan koruma, 1s1 yalitimi, su buhar1 gegirgenligi ve esnekliktir. Viicut terini emip,
hizli bir sekilde kurumasmi saglayan spor giysilerde nefes alan membranlar da
kullanilabilmektedir. Ayrica spor giysilerde islevsel 6zelliklerin yanindahijyen
ozellikleri de bulunmalidir.

Bu calismada spor giyimde kullanilan farkli gramaj ve orgiide polyester 6rme kumas
yapilarinin 1s1 ve nem konfor o6zellikleri incelenmistir. Bu kumaglarin 1s1l direng, su
buhar1 direnci, hava gecirgenligi, genel nem yonetim oOzellikleri ve temas agis1
ozellikleri iizerinde testler gerceklestirilmis ve test sonuglarina gére kumaslarin konfor
ozellikleri hakkinda yorumlar yapilmistir.

Sonug olarak bu g¢alismada kullanilan kumaslarin 1s1 ve nem konforu agisindan
kullaniciya giyim konforu saglayacak olanlar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler:Giyim konforu, termofizyolojik konfor, 1sil direng, su buhari
direnci, hava gecirgenligi, nem yonetimi, temas agisi.
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ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION OF HEAT AND MOISTURE PROPERTIES OF SOME KNITTED
FABRICS IN ACTIVE SPORTWEAR CLOTHING

Esra TASTAN OZKAN
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor:Prof.Dr. Binnaz MERIC KAPLANGIRAY

In recent years, casual and sport clothes create the best sales potential all over the world.
This has led to an increase in the importance of this field for manufacturers and
researchers. Nowadays,the desired key features for sports apparel are ;wind, waterand
weatherprotection, thermal insulation, vapor permeabilityand flexibility. Also
breathable membrans are used in sport clothes, which absorbs the body sweat and
provides rapiddrying of clothes. Besides sport clothes must havehygienic properties as
well as functionality properties.

This study aimed to investigate thermal ve moisture management comfort properties of
polyester knitted fabrics which have different weight and construction. For this reason,
the objective facric tests have been made such as thermal resistance ,water vapor
resistance, air permeability, moisture management properties and contact angle with
fabric surface.At the same time, evaluations have been made according to test results .

As a result, it was determined that which is the best fabric according to thermal and
moisture comfort properties.

Key Words:Clothing comfort, thermophysiological comfort, thermal resistance, water
vapour resistance, air permeability, moisture management, contact angle .

2013, XIII+122 pages.
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1.GIRiS

Insanlarin giinliik yasaminda énemli bir yer teskil eden giysiler tarih boyunca iklim
sartlarina ( soguk, nem, riizgar, 1s1, yagmur ve gilinesin zararli UV 1sinlarina ) kars
koruyucu bir rol tistlenmistir.Daha sonralari ise ¢iftciler, is¢iler ve savascilart mekanik
incinmelere ve darbelere karsi koruma saglamistir. 20. yiizyill ve sonrasinda ise
insanlarin giysilerden beklentileri farklilagma gostermistir.Giinlimiizde giysilerden
beklentiler yap1 ve model 6zelliklerinden ¢ok, giysilerin fonksiyonel 6zellikleri iizerine
yogunlagsmistir. Bugiin giysilerden beklenen en dnemli 6zelliklerden biri konfordur. Bu
nedenle giysi iiretiminde konforlu,akilli giysiler ve farkli ¢evre sartlarinda konfor

saglayan giysiler 6n plandadir.

Konfor insanlar i¢in temel ve evrensel bir ihtiyagtir. Ayni zamanda konfor tanimlanmasi
kompleks ve gii¢ bir olgudur. Fourt ve Hollies (1970), konforun giyinme durumuyla
iligkili oldugu bununla birlikte termal ve termal olmayan bilesenleri bulundugunu
belirtmislerdir. Giysi ve ¢evre kosullar1 kombinasyonuna viicut tarafindan verilen
fizyolojik tepkiler,sistem kararli duruma ulastiginda 6nceden tahmin edilebilir.Slater
(1985), konforu insan ve cevre arasindaki fizyolojik, psikolojik, nerofizyolojik ve

fiziksel uyum olarak tanimlamstur.

Saglikli yasama oOnem veren ve kisith zamana sahip olan giinlimiiz insant spor
aktivitelerine giin gectikce daha fazla onem vermektedir. Gerek kentsel yasamin
bunaltict yogunlugundan uzaklagsmak isteyenlerin bos zamanlarinda ag¢ik hava sporlarina
yonelmeleri, gerekse is hayatmin yogunlugundan uzaklasmak isteyenlerin bos
zamanlarinda spor salonlarinda yapilan spor dallarina yonelmeleri sonucunda spora olan
ilgi artmigtir. Giliniimiiz insanmin spor yaparken giydigi giysiler ve kullandig1 arag
gereclerden beklentileri de teknolojinin gelismesi ve zamani iyi degerlendirme

gereginin ortaya ¢ikmasiyla birlikte artis gostermistir.

Bunun sonucu olarak da farkli iklim sartlarinda koruma saglayan, 1s1 ve nem iletim

ozellikleri yiiksek 6zel giysilerin iiretilmesine sebep olmustur. Ozellikle dayaniklilik



sporlarinda kullanilan bu giysiler {i¢ katmanli bir yapidan olusur. Bunlar astar, orta
katman ve dis katmandir. Astar tabaka deri ile temas ettiginden teri emer ve ilislime
hissini engeller. Orta tabaka kisiyi sicak tutar ve sicak havayi depolar. Dis katman

rlizgar ve yagmura karsi1 koruma saglar.

Bazi dayaniklilik sporlari sadece yagmurdan degil aym1 zamanda sudan korumaya
ihtiya¢ duyar. Bunlar riizgar sorfii, kano, kayak gibi insanlarin suyla direk temas ettigi

su sporlaridir.

Bu calismada; polyester ve mikrolif polyester iplikler kullanilarak farkli 6rgii tiplerinde
iretilmis 6zellikle bisiklet spor giyiminde kullanilan 6rme kumas yapilarinin 1s1 ve nem
konfor ozellikleri aragtirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan kumas yapilarinin
konfor 6zelliklerinin belirlenmesinde Terleyen Sicak Plaka ve Nem Yonetimi Sl¢iim
cihazi (MMT ) gibi test cihazlar1 kullanilmistir. Sonug¢ olarak ozellikle bisiklet
sporcularmin kullandigr 6rme kumas yapilarinin ozellikleri irdelenmis, 1s1 ve nem

konfor 6zellikleri yiiksek kumasg yapilar1 belirtilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Konforun Tanim ve Onemi

Konforlu giysi gereksinimlerinin agiga ¢ikmast ve ozellikli iirlinlerin olusumu teknik
tekstiller kavraminin agiga ¢ikmasiyla baslamistir. Teknik tekstiller, estetik ve dekoratif
ozelliklerinden ziyade Oncelikle fonksiyonel 6zellikleri ve teknik performanslart i¢in
iiretilen tekstil malzemeleri ve iiriinleri olarak tanimlanabilir. Ozellikle son yillarda
kaydettigi biiylime oraniyla, dnemli bir boliimiinii olusturdugu tekstil endiistrisinin en
dinamik ve en Uimit verici alani olarak goriilmektedir. Giliniimiizde teknik tekstiller
sektoriiniin geleneksel tekstil ve hazir giyim sektdrleri icerisindeki payr %25-30’lara
ulasmistir. Giin gegtikge farkli kullanim amaclarina uygun yeni liriinler, yeni siirecler,
yeni malzemeler iiretilip pazara sunulmaktadir. Teknik tekstiller yeni {irlinlerin kesfi,
yeni ihtiyaglar1 kargilamasi ve geleneksel iiriin ve malzemelerin yerine ikame edilmesi

nedeniyle, biiylik potansiyel arz etmektedir (Emek, 2004).

Akilli malzeme kavrami, ilk olarak 1989 yilinda Japonya’da tanimlanmustir. ilk
‘akillr’tekstil yapisi olarak 1979 yilindaki bi¢imsel hafizali ipek ipligi kabul
edilmektedir (Langenhove ve Hertleer 2004). Ancak Vigo ve arkadaglari, 1929 yilinda
Marsh ve arkadaslar1 tarafindantasarlanan 1slak ve kuru sartlarda seliilozik kumaslarin
kivrim kazanma yeteneklerini akilli malzemelerin ilk 6rnegi olarak kabul etmektedir

(Vigo, 1997).

Insanlar, kendilerini icerisinde konforlu hissettikleri soguk havalarda 1s1 kayiplarini
onleyen sicak havalarda ise teri ve 1siy1 hizli bir sekilde dis ylizeye atarak 1s1l denge
saglayan giysileri tercih etmektedirler. Yiiksek kalitedeki bu giysilerin termal izolasyon,
su buhar1 gecirgenligi, hava gecirgenligi, su itici, neme dayanikli ve UV 1sinlarina karsi
koruma o6zellikleri iyidir. Son yillarda disiplinler arasi ¢alismalarin sonucunda bir¢ok
yenilik¢i materyal ve teknoloji agia c¢ikmistir. Bu da akilli giysi olarak tanimlanan

giysilerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.



Akill giysi teknolojileri elektronik giysiler, faz degistiren materyaller, akilli kaplama ve
laminasyon teknolojileri ve yeni nesil lif teknolojileri kullanilarak gelismeye devam
etmektedirler. Akilli tekstiller icerisinde yer alan akilli giysiler, bilgisayar klavyesi, cep
telefonlari, mikrofonlar, mp3 calarlar, video kameralar gibi elektronik parcalarin

giysilere entegre edilmesi sonucu da ortaya ¢ikmaktadir.

Giysiler yapilan aktiviteye gore cesitlilik gostermektedirler. Buna o6rnek olarak
koruyucu giysiler ve spor giysiler verilebilir.Koruyucu giysiler; itfaiyeci giysisi, anti-
bakteriyel giysiler gibi hayati dnem tasiyan giysilerdir. Son yillarda ig verimliligini ve
can kayiplarini onlemek i¢in bu alanda kullanilan giysilere uygulanan teknikler ve

standartlar yiikseltilmistir.

Spor giysilerden beklentiler ise,giysinin kullanilacagi iklim kosullarina ve yapilan
aktiviteye bagli olarak viicut 1s1l dengesini saglamasidir.Ciinkii spor yapan insanlar
soguk havalarda bile asir1 derecede 1sinabilir ve terlemeye ihtiya¢ duyabilirler. Bu
nedenle spor giysilerin 6zellikle antreman sirasinda olusan fazla 1s1 ve teri hizli bir
sekilde atip kisiyi konforlu hissettirmesi gerekir. Bunun sonucu olarak da 1s1 ve nem

konforu ve konforlu giysi kavramlarinin agik¢a tanimlanmasi gerekir.

Bu anlamda, son yillarda, sadece profesyonel sporcularin kullandiklar: giysiler ve arag
gere¢ degil, sporu hayat kalitesini yiikseltmek amacgli yasaminin bir pargasi haline
getiren insanlarin kullandig1 giysi ve ara¢ gereclerde de tercih performans: arttiran ve
spor esnasinda konfor ozellikleri yiiksek olan tekstillere yonelmek seklinde olmaktadir.
Spora olan ilginin Oniimiizdeki yillarda daha da artacagr tahminlerinden yola
cikildiginda, spor tekstilleri tekstil endiistrisi agisindan gelisime agik, yiiksek
potansiyele sahip bir alan olarak goriilmektedir(Devecioglu ve Altingiil 2011).

Birgok arastirmaci konforu notr bir his olarak tanimlar. Bir kisinin konforlu
sayilabilmesi i¢in ¢evre sicakligi, nem, riizgar hizi, 151k gibi ¢evresel faktorlerle ilgili bir
uyarinin beyne iletilmemis olmasi gerekir.Giysilerimiz ve psikolojik durumumuza baglh
olarak bu faktorlerden herhangi birine hissedilen rahatsizlik duygusu konforu ortadan

kaldiracaktir (Kaplan ve Okur 2005).



Insanlarin, bulundugu ortamdan 1sil olarak memnuniyeti seklinde tanimlanan 1sil
konfor,his ve duygular ile ilgili bir kavramdir. Isil konfor genel olarak; ortam
sicakligina, bagil neme, ortamdaki hava hareketlerine, 1sinim sicakligina, kisinin

hareketliligine (metabolik aktiviteye) ve giysi direnglerine baghdir(Buteral998).

Li (2001), konforu fiziksel, psikolojik ve fizyolojik bir¢ok faktoriin etkili oldugu,

kompleks bir konu olarak tanimlamistir. Kisaca maddeler halinde 6zetleyecek olursak:

e Konfor ¢esitli duygularin beyinde olusturdugu hislerle ilgilidir ve subjektif bir
algidir.

o Konfor gorsel (estetik ve cazibe), termal (soguk ve sicak), act (batma ve kasinti)
ve dokunma (piiriizsiiz, piiriizlii, yumusak, sert) gibi degerlendirmeleri igerir.

o Subjektif hisler psikolojiyle ilgilidir, kisi igerisinde bulundugu durumu ge¢mis
deneyimlerine gore degerlendirerek konfor durumunu tanimlar.

e Viicut—giysi arasindaki mekanik ve termal etkilesimler kullanicinin konfor
durumunu etkileyen faktorlerdendir.

e Dis ortam sartlar1 (fiziksel, sosyal ve kiiltiirel) kullanicinin konfor durumunu
etkiler. Sekil 2.1°de kisinin konforunu etkileyen hava sicakligi, nem gibi dis

faktorler ve kisisel durum faktorleri belirtilmistir.
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Sekil 2.1. Kisi konforunu etkileyen temel faktorler(Kiling 2004)

Marmarali ve ark.(2006),giysilerde 1s1l konforu etkileyen parametreler iizerine yaptiklari
caligmalarinda,kisinin konfor hissini belirleyen, insan teni ile giysi arasinda kalan ve
mikroklima olarak da adlandirilan hava tabakasi oldugu ve bu tabakanin ¢evre, insan ve
giysi faktorlerinden etkilendigini belirtmislerdir. Cevre parametreleri; sicaklik, rutubet,
riizgar hizi, gevre havadaki hareket olarak siralanmaktadir. Konforu belirleyen bir diger
parametre olan insan parametreleri viicut aktiviteleri, 6zellikle de agir aktiviteler sonucu
veya psikolojik duruma bagli olarak viicut sicakliginin artmasi ile birlikte 1s1l dengenin
kontrolii igin terlemenin meydana gelmesini kapsamaktadir. Ugiincii faktdr olan giysi
parametreleri ise lif tipi, iplik konstriiksiyonu, orgii yapisi, kumas kalinhigi, giysi
bilesenleridir seklinde belirtmislerdir. Sekil 2.2°de kisinin konfor hissini etkileyen

parametreler ve mikroklima ozellikleri verilmistir.
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Sekil 2.2. Konfor ve Mikroklima karakteri (Yoo ve Hu 2000)

Mikroklimay1 etkileyen bu faktdrlerden ¢evre kosullarina ve kisinin fiziksel, psikolojik
veya fizyolojik durumuna miidahale edilemedigi i¢in, yiiksek konfor 6zellikleri ancak

giysi Ozelliklerinin gelistirilmesi ile saglanabilmektedir.

Atmaca ve Yigit (2007), konfora etki eden en temel faktorlerin kisisel ve g¢evresel
parametreler olarak iki grup altinda toplanabilecegini belirtmislerdir. Kisisel
parametreler; kisinin aktivite diizeyi ve kisinin giyinme durumu,cevresel parametreler
ise; ortam sicakligi, ortam bagil nemi, ortamdaki hava hizi,ortamdaki ¢esitli yilizeylerin

sicakligina bagli olarak ortalama 1g1nim sicakligi olarak siralanabilir.

Konfor olgiimleri iki yolla yapilabilir. Bunlardan ilki pazar arastirmasi yapmak ve
piyasada mevcut bulunan iriinlerin spor performans giysilerinin ozelliklerini agiga
cikarmaktir. Diger yol kantitatif konfor testleri ve giyim denemeleri gibi objektif

Olciimlerle kisilerin konfor hissini 6lgmektir.



2.2. Konforun Smiflandirilmasi

Kullanicinin herhangi bir andaki konfor durumunu etkileyen ve dinamik etkilesim

icinde olan faktorleri asagidaki gibi siniflandirabiliriz.Bunlar:

Giysi igerisinden 1s1 ve nem iletimi gibi giysi ve ¢evre arasindaki fiziksel
prosesler;giysi ve viicut arasindaki mekanik etkilesimler, giysinin 15181
absorblamasi ve yansitmasi gibi viicuda sinyaller saglayan fiziksel prosesler.
Viicuttaki termal denge, giysi ve ¢evreye olan dinamik etkilesimler ve
termoregiiler tepkiler gibi fizyolojik prosesler.

Viicudun giysi ve cevresiyle etkilesimlerinden dogan sinyalleri ve bu sinyallerin
cilt, gz ve diger organlar tarafindan alindig1 mekanizmalar olan norofizyolojik
prosesler.

Yukarida bahsedilen sinyallerden dolay1 beyinde meydana gelen hisler ve bu
hislerin ge¢mis tecriibe ve isteklere gore degerlendirilerek ortaya cikan stibjektif

kabuller olan psikolojik prosesler (Li 2001).

Song (2011),giysi konforunun ¢esitli yonlerini ii¢ boliime ayirarak siniflandirmistir:

1.

Termal Konfor: konforlu termal ve islaklik durumuna ulagsma, 1s1 ve nemin
kumastan dis ortama iletimi ile saglanir.

Duyusal Konfor: giysi deri ile temas ettiginde farkli duyularin ortaya ¢ikmast
Viicut Hareket Konforu: giysi hareket 6zgiirliigii saglamali, viicuda fazla yiik

bindirmemeli ve gerektiginde viicudun seklini almalidir.

2.2.1. Psikolojik (Dokunsal )Konfor

Dokunsal konfor; 1s1, basing, ac1 vs. gibi dis uyaranlara karsi sinir ug¢larinin verdigi

tepkilerin norofizyolojik sinyaller {iireterek beyne gonderilmesiyle ilgili bir konfor

algisidir. Bu duyu sinyalleri beyin tarafindan iglenerek duyu 06znel algilaria

donistiiriiliir. Boylece kan akis hizi, terleme orani ve 1s1 iiretimi ayarlanarak bu

sinyallere uygun yanitlar verilir.



Deri,insan viicudu ve ¢evresi arasindaarayiiz islevi goriir ve dis ortamdan gelen uyarilari
kontrol etmek icin 6zel duyu reseptorlerine sahiptir. Duyu reseptorlerinin temel
fonksiyonu dis ortamdan gelen uyarilar sinir sisteminin ¢alismasi i¢in standart kodlara
cevirmektir (Song 2011).Sekil 2.3 te kisinin duyusal mekanizmasinin sematik gosterimi

verilmistir.

En biiyiik {i¢ uyarict:
1. Distaki nesnelerle mekanik temas

2. Viicuda veya viicuttan dis ortama olan 1s1 akist kaynakli sicaklik degisimleri

3. Travmatik ve kimyasal sinyallerinzarar gérmesidir.
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Sekil 2.3.Kisinin duyusal mekanizmasinin sematik gosterimi (Kiling 2004)

Kumagin dokunsal ozellikleri; elyaf tipi, kumas yapisi ve kumas bitim iglemlerine
baghdir. Yiizey ozelliklerinden olan siirtiinme ve piiriizliiliik, fiziksel 6zellikler ¢cekme,
yirtilma, egilme, biikiilme ve ylizey soguk-sicak termal temas hissi giysi konforu i¢in

Onemli 6zelliklerdir.



Li(1998), yirmi alt1 duyusal tanimlayict sectigi ve farkli iilkelerde yasayan giysi
tiiketicilerinin fizyolojik duyusal tepkilerini arastirdigi ¢alismasinda,yazlik ve spor
giysilerin kiime analizleri sonucunda segilen yirmi alti duyusal tanimlayicinin dort

kiimede siniflandirilabilecegini gérmiistiir. Bu siniflandirma:

Dokunma hissi; batma, kagindirma, sert, gidiklama, yapiskan.

Nemlilik hissi: rutubetli, nemli, 1slak, yapiskan, emici olmayan

won=

Viicut baski hissi: rahat, gevsek, hafif, agir, yumusak, sert
4. Termal hisler:soguk, serin, sicak, ¢ok sicak

seklinde yapilmistir (Song 2011).

Dokunma hissiyle ilgili terimler iyi tamimlanmis ve giysi tipiyle degismeyen
ozelliklerdir. Nemlilik hissiyle ilgili ozellikler de nispeten sabittir ve giysi tipiyle
degismez. Fakat bunlar spor giysilerde termal hislerle etkilesime gecerken (sicak ve
serin), yazlik giysilerde ise dokunma hisleriyle etkilesime gecer. Basing ve termal hisler

sabit degildir ve acik¢a siniflandirilamaz.Birden fazla sinif igerisinde yer alabilirler.

2.2.1.1.Kumas Tutum Ozellikleri

Giysi deri ile temas ettiginden, giysi tutum ozellikleri duyusal konforu etkiler. Sertlik,
yumusaklik, katilik, sicak-soguk, sicak-serin, yas-kuru gibi ¢esitli psikolojik hisler deri
yardimiyla algilanir.Norofizyoloji arastirmacilart kumas deri etkilesiminden dogan
farkl1 hislerin ii¢ kategori icerisinde siniflandirilabilecegini belirtmislerdir. Bunlar; aci,
sicaklik ve dokunsal hislerdir. Kumas-deri etkilesimi sirasinda kumas,deri tizerine baski1
uygular ve titresim gondererek dokunma reseptorlerini uyarir. Kawabata ve Niwa
(1995), yaptiklart ¢alismada tutumu ii¢ seviyeye ayirmistir. Bunlar; mekanik o6zellikler,

ilk tutum degeri ve toplam tutum degeridir (Song 2011).

ASTM D123(2003),standardina goére kumas tutum 6zelliklerini tanimlarken kullanilan
bazi kavramlar:

e Esneklik

e Sikistirilabilirlik
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e Uzama
e Yogunluk
e Yiizey siirtiinmesi

e Termal 6zelliklerdir.

Kumas Batmasi:Deri yiizeyine giyilen giysilerde en ¢ok rahatsizlik veren histir.
Giyinme durumuna bagh olarak kisiden kisiye degisir, kisi uzun siire bu hisse maruz
kaldiginda bu rahatsizlik kasinma eylemine sebep olur.Ozellikle yiinden yapilan ig

camasirlar1 kasintiya ve deride rahatsizlik hissine sebep olur.

Kumas Kasintisi:Batma hissine benzer ayrica bazi ylizeysel aci reseptorlerinin
aktivasyonu sonucu olusur. Giysideki kagint1 algisinin varligi, batma algisinin varligiyla
iligkilidir. Li (1988), kasint1 hissi; lif capiyiliksek ve diisiik basingta lif kalinlig1 ve
kumas yiizey piirtizliliigiiyle ilgilidir.

Kumas Piiriizliiliigii: Kumas ve derinin temas sirasinda mekanik etkilesimi ve
stirtiinme, sertlik, piriizliliik ve kasintiya sebep olan ana faktorlerdir. Bunlar deriye
temas eden giysilerin dokunma hislerine karar vermede etkili faktorlerdir. Diisiik
rutubet olan bir ortamda konforlu hissettiren bir giysi yiiksek rutubet olan bir ortamda
konforsuzluk hissine neden olabilir. Kumas sertligi ve piirtizliliigii objektif olarak

dlciilebilen birgok fiziksel dzellikle ilgilidir. Ornegin, sertlik, siirtiinme, batma, yirtilma

......

Wong ve ark.(2007), insanin psikolojik nem konforu algisinigoklu yonde simiile
edengesitli kavramsal modellerle (matematik, yapay sinir aglari ve bulanik mantik
modelleme teknikleri) hesaplama metotlari1 inceledikleri ¢aligmalarinda,beynin
viicudun farkli bolgelerindeki genel nem konforu algisina psikolojik tepkileri iizerine
yogunlagsmiglardir. Sekil 2.4‘te kavramsal modeli olusturan teknikler gdsterilmistir. Bu
caligma icin piyasadan temin edilen alti1 farkli yapidaki tenis giysisi kontrollii ¢evre
ortaminda alt1 bayan 6grenciye yirmi dakikalik kogsma egzersizi sirasinda giydirilmis ve

bes dakikalik araliklarla nem ve genel konfor algilari hakkinda sorular sorulmustur.
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Ayrica viicudun omuz, gogiis, 6n karin, sirtin alt, orta ve iist kismi1 ve yan uyluk gibi

yedi farkli bolgesine 1s1 ve nem sensorleri yerlestirilmistir.Sonug olarak:

1. Objektif olarak 6l¢iilen deri nemlilik hissi ile subjektif nemlilik hissinin benzer

oldugunu

2. Nemlilik hissinin tanimlanmasinda, segilen yedi viicut bolgesinin Ust Sirt (iist,
orta ve alt), Ust On (omuz, gdgiis ve 6n karm) ve Yan Uyluk gibi ii¢ viicut
bdliimiine ayrilabilecegi

3. Ust sirt kismmin en fazla nemlilik hissedilen bélge oldugunu,iist én ve yan
uyluk kisimlarinin iist sirttan sonra geldigini

4. Viicudun farkli bolgelerindeki nemlilik hissi algisinin,genel nemlilik algisini

simiile ettigini belirtmislerdir.

— ¥y, Z b, Xy
g im]
Matematik
- | =
- 0 | #
o p Yapay Sinir Aglan 7 A’\
—f @ %% — T, . \ — m
e [~ ILAA} |
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ST Viicudun farkh  Viicudun farkh Bulanik Mantik Genel
Viicudun farkh  pjlgelerindeki  bilimlerindeki Degerlendirme
bilgeleri nemlilik hissi  nemlilik hissi

Hibrid Formiilasyonu

Sekil 2.4. Kavramsal modelin sematik gosterimi(Wong ve ark. 2007)

Li ve ark. (2009) , spor giyimde kullanilan coolmax-pamuk karigimli ¢ift yiizlii 6rme
kumaslardan farkli 6zelliklere sahip on fonksiyonel kumas ve piyasadan temin etikleri
on farkli 6rme kumas yapisini karsilastirdiklar: calismada, anket yontemiyle deneklerin
dinlenme, yiirime, kosma ve tekrar dinlenme periyotlar1 sonunda 1si, nem,
yapisma,bogma, sert, yumusak, dokiimlii, batma, dar ve genel konfor hisleri hakkinda
sorular sormuslardir. Sonug¢ olarak dokunsal konforun batma, yumusaklik, dokiimliilitk

ve setlik hissiyle ilgili oldugu, 1si-nem konforu 6zelliklerinin bogma, 1s1, nemlilik ve
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yapiskanlik hisleriyle ilgili oldugu ve basing faktoriiniin sikilik hissiyle ilgili oldugunu
gormiiglerdir. Ayricadrgii kumaslarm subjektif konfor 6zelliklerini tahminlemede bu {ii¢

faktorii temel alan ¢oklu regrasyon modeli gelistirmislerdir.

Liao ve ark. (2011), kumaslarin diizgiinliik ve piiriizliiliik hissi {lizerine yaptiklar1
calismada bu hissin yiizeyin siirtiinme katsayisina ve plriizliiliigiine bagli oldugunu
belirtmislerdir.Ayrica diizgiinliik-piiriizliiliik hissi ile ilgili literatiirdeki bosluklar
siralanmistir.Bunlar: 1. Korteks mekanizmasinin diizgiinliik-piirtizliliikk hissi hala
aciklama beklemektedir. 2. Adhezyon ve deformasyonu igeren kumas siirtinme modeli
hala bulunamamistir. 3. Hizli ve kullanimi kolay test cihazlar1 gelistirilmelidir. Bu

alanda ileride yapilacak ¢aligmalar bu bosluklar1 doldurma amagli olmalidir.

2.2.2. Fiziksel Konfor

Slater, fiziksel konforu giysi sartlarinin insan viicuduna olan etkileriyle iligkilendirmistir.
Bir tekstil iiriiniin hareket serbestligine izin vermesi, istendiginde viicudun seklini
almasi ve viicuda fazla yiikk bindirmemesi durumunda, fiziksel olarak konfordan sz

edilebilir (Li, 2001).

Ozellikle spor giyimde fiziksel konforu saglamak icin 6rgii kumas yapilari tercih edilir.
Clinkii orgli kumaglar esneme 06zelligine sahiptir ve hareket serbestligi saglarlar.Ayn1
zamanda tutum 6zellikleri iyidir ve su buharini hizli bir sekilde viicuttan atarlar.Cizelge

2.1°de giysilerin termal 6zelliklerini etkileyen fiziksel 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 2.1. Giysilerin termal 6zelliklerini etkileyen fiziksel faktorler (Aihua ve ark.

2011)
Giysi Faktorleri Ozellikler Dizayn Ozellikleri
e Lifcap1
e Kumas kalinlig
Geometrik Ozellikler e Kumas gozenekliligi Kontrol edilebilir
e Kumas yogunlugu ozellikler
e Kumas gramaji
e Giysi katman sayis1
e Kumastaki hava tabakasi
i kalinlig1 Kontrol edilebilir
Yapisal Ozellikler . 11
e Faz degistiren materyaller | 0zellikler
kaplama hacmi
e Suitici membran
e Temas acis1
Sivi Ozellikleri e Yiizey gerilimi Kontrol  edilemez
temel ozellikler
e Termal iletkenlik
Kumas Ozellikleri e Liflerin termal emisyonu
e Liflerin higroskopikligi | Kontrol ~ edilemez
e Su difiizyon katsayisi temel 6zellikler
e Nem transfer katsayisi
Giyim Sekli e Viicut 6rtme ylizeyi

Fit ( gevsek, sik1)
Mod ( agik, kapali )

Kontrol edilebilir

ozellikler
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2.2.3. Termofizyolojik (Termal) Konfor

Termal konfor, insanin i¢inde bulundugu termal g¢evreye duydugu memnuniyetin
zihinsel ifadesidir. insanmn termal konforu metabolik oran (i¢ 1s1 iiretimi), viicuttan 1s1
kayb1 ve iklim kosullarina baglhdir. Giysilerin temel gorevi ise deri yiizeyinde meydana
gelen 1s1 ve nem kayiplarin1 dengeleyerek 1s1l dengenin siirekliliini saglamaktir.
Ornegin yazin kullanilan bir giysi, kisin kullanilan bir giysiden ¢ok farkli 1s1l direng
gosterir.Iyi 1s1 yalitim &zelliklerine sahip giysiler ki iklim kosullarinda kullanilirken,

yiiksek 1s1l iletkenlik gosteren giysiler yazlik giysilerde kullanilir.

Fizyolojik veya termal konfor, ISO 7730 1994’e gore termal ¢evre ileuyumlu olma hali
olarak tanimlanmistir.Bu kavram, giysiyi olusturan kumasin 1s1 ve nem gegirgenlik
ozellikleri ilefarkli aktiviteler sirasinda kumasin termal dengesinin saglanmasindaki
roliintiigerir. Termal konfor c¢evre sartlari, aktivite diizeyi ve giysiyi olusturan kumasin

ozelliklerinebaglidir (Kaplan ve Okur 2005).

Termal direng; kalinlik, giysi katmani, dokiimliilik, elyaf yogunlugu ve kumas
gozenekliliginden etkilenir. Termal konfor ise kondiiksiyon, konveksiyon, radyasyon ve
terlemeyle olan 1s1 kayiplarindan etkilenir.Sekil 2.5°te ¢evreyle insan arasindaki 1sil

denge modeli verilmistir.
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Sekil 2.5.Cevreyle viicut arasindaki 1s1l denge (Havenith 2002)

Kaynakli ve Yigit (2003), viicut ile ¢evre arasindaki 1s1 gegisi esitliklerinden ve amprik
bagmntilardan yararlanarak insanlarin 1s1l konfor sartlarini etkileyen gevresel ve kisisel

parametreleri incelemislerdir.Sonug olarak:

e insanlarn aktivitelerinin yiiksek oldugu durumlarda kendilerini iyi
hissedebilmeleri i¢in, 1s1l direnci diisiik giysiler giymeli ve ortam sicakligr diisiik
olmalidir.

e Deriden terin buharlagsmasiyla olusan gizli 1s1 kaybi aktivitedeki artigla beraber
artmaktadir.

e Ortam sicakliginin atmasi ile giysinin 1s1l direnci azaldigindan dolayi, terin
dogal difiizyonla ¢evre ortamina gegisi kolaylagmaktadir.

e Ortamin izafi nemi arttikga deri yiizeyiyle ortam arasindaki su buhari kismi
basing farki azalmakta ve bu azalma sonucu deriden buharlagmayla olan 1s1

kayb1 zorlagmakta ve insan daha fazla terlemektedir.
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Insanlar,izafi nemi yiiksek olan ortamlarda kendilerini konforlu hissedebilmek
icin yalitim direnci diisiik giysiler giymelidir. Ancak izafi nemin etkisi ortam
sicaklig1 kadar 6nemli degildir.

Izafi nemi yiiksek ortamlarda deri 1slakhigi daha fazla olmakta ama kiitle
transferi i¢in gerekli olan konsantrasyon farki azaldigindan terin diflizyonu ile
olan 1s1 kayb1 bir miktar azalmaktadir.

Ortamdaki hava hareketlerinin artmasi 1s1 kayiplarini arttirmaktadir. Yiiksek hava
hizlarinin oldugu ortamlarda insanlarin rahat ve konforlu hissedebilmeleri i¢in
giysi kalinliklar1 artirilmalhidar.

Sabit bir ortam sicakligi igin, metabolik aktivite veya giysinin 1sil direnci

arttikca insan daha diisiik izafi nem degerlerinde kendini rahat hissetmektedir.

Marmarali ve ark (2006) yilinda yaptiklar1 calismada tekstil materyallerinin termal

ozelliklerini etkileyen faktorleri:

Lifin ve kumas i¢inde tutulan havanin 1s1l iletkenligi
Lifin 6zel 1s1s1

Kumag kalinlig1 ve katman sayist

Kumasin hacimsel yogunlugu

Kumas ylizeyi (kullanilan lif tipi, kumas yapisi, kumasa uygulanan bitim
islemleri)

Kumas ve ylizey arasindaki temas alan

Deri ile kumasg arasinda kondiiksiyonla 1s1 kayb1

Deri ile kumas arasinda konveksiyon 1s1 kaybi

Isima ile 1s1 kayb1

Deri ve kumastan suyun buharlagmasi ile 1s1 kaybi
Kumagin su absorbe etmesi nedeniyle 1s1 kayb1 veya artigi

Dahili atmosferik sartlar:sicaklik, nispi nem, ¢evredeki havanin hareketi

seklinde siralamiglardir.

Viicut sicakligi, 1s1 iiretimi ve 1s1 kaybi1 mekanizmalar1 arasindadinamik bir denge ile

diizenlenir. Viicut i¢ 1sisi=kor 1sis1 ortalama 37£1°C (36-38 °C sinirlarinda)

diizeyindetutulmaya c¢aligilir. Mekanik is ve egzersizde 1siolusum hizi artar. Viicut i¢
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1s1s1 normalin 1-2 °C {istlineyiikselirve 38-39 °C arasinda korunur(Yildiz ve Arzuman

2009).

1.0 -
0.8+

0.6 - iy
0.4 .: HitRit

Sicalhlktala 0.2 4
degisim (K)

Asin Sicak’

- .

27 30 33 36 38
Viicut Sicalkhg (°C )

Sekil 2.6. Viicut konfor hissinin olustugu sicaklik bolgeleri (Parsons 200)

Deri sicakligt 33.4°C oldugunda konfor hissinin en fazla
oldugudiistiniilmektedir.(Sekil2.6 ) Viicudun herhangi bir kismindaki deri sicaklig1 bu
idealsicakliktan 1.5-3 °C kadar bir aralikta farklilasma gosterdiginde konfor hissidevam
eder. Eger fark +£4.5°C’den fazla olursa insan viicudu konforsuzlukhisseder. Ayrica, deri
sicakliginin 36.5°C’ye gore 1.5 °C’lik artist ya da distisithayati tehlike yaratabilir.
Hipotermi, deri sicakliinin 35°C’nin altina diigmesiylemeydana gelebilir. Sabit deri
sicakligi, govde igin yaklagik 34-36.5°C, eller veayaklar igin 25.5-27.5°C, kollar ve
bacaklar icin 27-30°C olarak ifade edilebilir(Onder ve Sarier 2003).

Sekil 2.7¢de deri ve deriyi simiile eden terleyen sicak plaka yontemine gore buharlasma

ve 151 kayb1 mekanizmasi gosterilmistir. Burada fazla 1s1, viicut 1s1l konfor dengesini

saglamak i¢in 1s1 ve buhar formunda dis ortama aktarilir.
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Sekil 2.7. Is1 ve su buhan transferi a) Deri ve kumastan b) Terleyen sicak plaka

yontemine gore (Mijovic ve ark 2009)

Mijovic ve ark. (2009),derinin ana gorevi viicudun termal dengesini saglayarak viicut
isisin1 37°Ccivarinda sabitlemesidir. Giysinin ana gorevi ise farkli iklim kosullarinda
viicudun termal dengesini saglamaktir. Giysinin termal 6zelliklerini etkileyen faktorler
kuru termal direng, nem transferi ve buharlasma, 1s1 degisimi (kondiiksiyon,
konveksiyon, buharlasma,terleme), basing (kuvvetli riizgar), hava siirkiilasyonu ve
viicut hareketleridir.Ayrica viicutta meydana gelen kuru 1s1 transferi,HpryEsitlik

(2.1)’de verilmistir:

Hpry=C+ R =M —W —E4—E (¢ Cres— S (2.1)
Burada:
Hpry = Kuru 1s1 transferi
C= Konveksiyonla olan 1s1 kaybi
R = Radyasyonla olan 1s1 kaybi1
M= Metabolik 1s1 liretimi
W= Yapilan isorani
Eq = Buharlagma ile olan 1s1 kayb1 orani
E st C (= Buharlagma ve konvektifsolunumisikayip orani toplami

S= Viicudun 1s1 depolama orani
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Viicutta buharlagsmayla meydana gelen 1s1 kayb1 E Esitlik 2.2” deki gibi verilmektedir:

E, = Zﬁ 1073(256 - Ty, — 3360 — P,) (2.2)

Du

Burada Eg,buharlagsma ile olan 1s1 kaybi, Ag, DuBois alani, T g deri sicakligi, P, dis

ortamdaki su buhari basincidur.

Viicutta solunumla meydana gelen 1s1 kaybi ise E (st C 1o, Esitlik 2.3’teki gibi

hesaplanabilir.

E,.c +Cresc =0.0014-(34—-T,) +0.0173-M-(5.87—P,) (2.3)
Burada E s+ C ssolunumla 1s1 kaybi, M metabolik 1s1 iiretimi, T,hava sicakligi, P, dis
ortam basing degeridir.

Metabolik enerji iiretimini ifade eden birim “met” olup, dinlenme halindeki bir insanin

2
metabolik hizi olarak tanimlanmistir (1 met=58.2 W/m ). Cesitli aktiviteler igin

hesaplanan metabolik enerji liretimi degerleri asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 2.2. Metabolik aktivite oranlar1 (Hollies ve Fourt 1970)

Aktivite MET
Uyku 0.72
Sirt iistli uzanma 0.8
Oturma 1
Ayakta durma 1.2
Yiiriiyiis (3km/sa) 1.6
Kosma (5km/sa) 3.1
Sprint (Kisa siireli 10km/sa) 10
Hafif tempoda ¢aligsma 2-3.6
Orta tempoda caligsma 3.6-5.6
Yiiksek tempoda galigsma 5.6-7.6
Agir tempoda calisma e
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2.2.3.1.Giysilerin Termal Fonksiyonlar:

Termal konforu etkileyen kontrol edilebilen faktorler asagidaki gibidir:

- Iklim Kosullari: hava sicaklig1, hava hiz1 ve havadaki nem miktar1

- Aktivite Seviyesi: viicut tarafindan dis ortama verilen 1s1, metabolik oran ve
aktivite sliresine bagldir. Dinlenme durumunda viicut nefes alma, kan dolagimi
gibi temel fonksiyonlarini yerine getirmek i¢in enerji iiretir. Aktivite sirasinda
ise oksijen ve besinler kaslar tarafindan enerjiye doniistiirtildiigiinden, metabolik
oran viicut i¢in daha fazla enerji liretebilmek icin artar.

- Giysi Izolasyonu: Giysi viicut ile ¢evre arasinda izolasyon saglayarak, giysi ve
deri arasinda 1s1 ve nem degisimini engeller. Bu nedenle giysilerin termal
fonksiyonlar1 viicudun termal konforunu saglamada ve devam ettirmede ok

Onemlidir.

Giysiler viicudun biiyiik boliimiinii orterek ¢ok sicak ve ¢ok soguk hava kosullarindan
koruma saglar ve viicuttan dis ortama olan fazla 1s1 kaybin1 engellerler.Giysiler viicut
icin sadece pasif bir Ortii gorevi gormez ayn1 zamanda viicudun
termaldiizenleyicifonksiyonlariyla etkilesime gegerekdegistirir. Giysilerin termal
fonksiyonu konforlu bir mikroklima ortami olusturmak ve viicuda cevreye karsi
dayaniklilik saglamaktir. Sekil 2.8’degiysilerin termal fonksiyonlarini etkileyen

ozellikler verilmistir.

Seqmil Diceng Su Buhan Gegirgenligi Rizgara karsi dayanikhlik

Isinim Direnci Su iticilik

MNem tutma

Sekil 2.8. Giysilerin Termal Fonksiyonlar1 (Havenith 2002)
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Tekstil yapilarini olusturan lif, iplik ve kumas temel parametrelerinin giysilerin termal

konfor 6zelliklerine etkisi:

Lif Cinsi: kumasta konfor 6zelligini saglamak i¢in liflerin sahip olmasi gereken
ozellikler:

- Teri hizlh bir sekilde emip dis yiizeye ileterek kisinin kendini kuru

hissetmesini saglamalidir.

- Istve nem transferinin zayiflamamasi i¢in nem aldiginda sismelidir.
Iplik yapisi: Diizgiinsiizliik, lif sertligi, iplik biikiimii, gelistirilmis efektler,
tekstiire derecesi ve ilmek yapisi gibi faktorler giyside sikma, darlik hissi, batma,
1s1 hassasiyeti gibi olumsuz etkilere neden olabilir.
Orgii yapisusiiprem, interlok gibi orgii yapismin degismesiyle kumastaki
gbzenekliligin degismesi nedeniyle, 1si1l diren¢ degeri hava bosluklarinin
miktarina gore degisir. Tekstil liflerinin 1s1l iletkenlikleri durgun havadan
yiiksektir. Bu nedenle ideal yalitkan malzeme durgun havadir. Hacimli kumaslar
gozenekliligin fazla olmas1 nedeniyle, iclerinde daha fazla hava tutarlar. Ornek
verecek olursak; dis giysilik bir kumas %25 lif -%75 hava miktarina sahipken,
battaniyelik kumaslar %10 lif- %90 havadan olusurlar.

Marmarali ve ark (2006), yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda ideal kumasin sahip olmasi

gereken ozellikleri:

e Soguktan korumak i¢in yiiksek 1s1l direng

e Ilmh 1s1l ortam sartlarinda etkin 1s1 transferi icin yeterli su buhari
gecirgenligi

e Yiiksek 1s1l ortam sartlarinda terlemeden dolay1 olusan rahatsiz edici temas
hissini elimine etmek ve etkin bir 1s1 transferi saglamak icin hizli siv1 akisi

seklinde tanimlamisglardir.

Oglak¢ioglu ve Marmarali (2007), pamuk ve polyester ipliklerden iiretilen siiprem,

ribana ve interlok orgii kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerini karsilagtirdiklar1 ¢alismada

interlok orgii kumaslarin termal iletkenlik degerlerinin ribana ve siliprem kumaslardan
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fazla oldugunu gormiiglerdir. Bunun nedeni kumas igerisinde durgun hava miktar

azaldikca iletkenligin artmasindandir.

Bozdogan ve ark.(2007), jakarli atki 6rme yapilarin 1s1l konfor 6zelliklerini inceledikleri
caligmada jakarli desenlendirmede kullanilan farkli arka yiliz yapilarmin,kullanilan
iplikler ve 6n gorliniimleri ayni olmasina ragmen, kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerini

etkiledigini gdrmiistiir.

Ozgelik ve ark. (2007), tekstiire orgii kumaslarin termal ozelliklerini inceledikleri
caligmalarinda air-jet tekstiire, yalanci biikiim tekstiire ve filament PES ipliklerden
iretilen interlok Orgii kumaslarin, termofizyolojik Ozeliklerini Alambeta cihaziyla
incelemislerdir. Sonug olarak tekstiire kumaslarin termal direng 6zelliklerinin, tekstiire

olmayan filament ipliklerle iiretilen kumaslara gore daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Oglak¢ioglu ve Marmarali (2007), rejenere seliiloz liflerin kompresyon ¢oraplarinin 1sil
konfor o6zelliklerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda; farkli 6zelliklerde ipliklerle
kompresyon coraplar iiretmis, bu ¢oraplarin 1s1l direng, 1s1l sogurganlik, bagil su buhar1
gecirgenligi, hava gegirgenligi gibi 1s1l konfor parametrelerini test etmis, sonu¢ olarak
viskon, modal veya tensel gibi rejenere seliiloz liflerinden iiretilen kompresyon
coraplarmin sicak giinlerde diisiik 1s1l direng, yiliksek su buhari gecirgenligi ve yiiksek

hava gecirgenligi 6zellikleriyle daha konforlu hissettirdiginigdrmiislerdir.

Marmarali ve ark. (2007), elastik iplikli diiz 6rme kumaslarin 1s1l konfor 6zellikleri
iizerine yaptiklart ¢aligmada elastik iplik kullaniminin siiprem kumaslarin 1sil direng
ozelliklerine etkisinin biiyiik oldugu ve elastik iplik miktar1 arttik¢a 1s1l direng degerinin
arttigint gozlemlemistir. Kumas yapisinda kullanilan elastik iplik miktar1 arttikca 1sil
diren¢ degerlerinde artis, 1s1l iletkenlik degerlerinde azalma, 1s1l sogurganlik
degerlerinde artis meydana geldigi ve bu kumaslarin daha soguk hissettirdigini

saptamistir.

Dias ve Delkumburewatte (2007), yaptiklar1 ¢alismada gozeneklilik, kalinlik ve nem

icerigine bagli olarak orgli yapilarin termal iletkenligini belirlemek icin bir model

23



gelistirmislerdir. Siiprem kumaglarin gozeneklilik degerleri igin bir formiil gelistirmis,
dikis uzunlugu ve kalinlik arttikca gézenekliligin arttigini, buna bagl olarak da termal

iletkenlik degerinin arttigini1 gérmiislerdir.

2.2.3.2.Giysilerin Diger Fonksiyonlar:

Fiziksel Aktivitelerde Rahathk:

Viicut, ¢evre sicakligimin ve igerisinde bulundugu aktivite seviyesinin artmasiyla agia
cikan fazla enerjiyi elimine edebilmek icin ter iiretir. Viicut sicakligi, 32 °C ve 42 °C
smirlart igerisinde tutulmalidir.Termal dengede kalabilmek igin iiretilen metabolik
1st,hissedilen ve hissedilmeyen terleme,isinim ve deri iizerindeki 1sinin dis c¢evreye
atilmasiyla dengelenmelidir. Viicut sicakliginin yaklagik % ‘U hissedilmeyen terlemeyle

kaybedilmektedir.

Yiiksek atmosfer sicakliklarinda veya yogun viicut aktivitesi sirasinda, giyimli insan bol
miktarda terler.ideal halde, viicut yiizeyindeki veya giysinin i¢ katindaki sivi, dis
tabakaya transfer edilmeli ve cilt yiizeyi kuru kalmahdir. Ozellikle spor giyimde

transferle kapilar 1slanma mekanizmalariin gelismis olmas1 gerekmektedir.

Iklim Sartlarina Kars: Koruyuculuk:

Giyinmek elverigsiz kosullar altinda viicut sicaklifini dengede tutmaya ve kisinin
kendini konforlu hissetmesine yardimci olur. Fahmyyaptigi calismada,asir1 viicut
isisinin - terin - viicuttan atilmasiyla c¢abuk uzaklastirildigini,bu nedenle serbest
buharlasmay1r  engelleyen  giysilerin  konforsuz  olacagini  goézlemlemistir.
Ornegin,giysiler buhar yogusmasi yada emiliminden dolay1 1slak hale gelirse, bu 1slak
giysilerin artan termal iletkenligi, viicut sicakligindan beklenmeyen sicaklik diisiislerine
sebep olabilir, bu da siddetli soguklarin oldugu bir g¢evrede c¢ok tehlikeli bir
durumdur(Song 2011).
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2.2.4. Kumaslarda Is1 Transferi Mekanizmalari

Giysilerin temel fonksiyonu, deri yilizeyindeki 1s1 kayiplarini kontrol ederek viicudun 1sil
dengesinin siirekliligini saglamaktir.Bu nedenle yiyeceklerden alinan enerjinin sadece
%15-30u ise g¢evrilirken geri kalani 1s1 olarak atilir.Viicut isisim1 sabit tutmak icin
gerekli, ¢evreye 1s1 gecisini saglayan mekanizmalar: kondiiksiyon, konveksiyon,

radyasyon ve terlemedir. Bu mekanizmalari tanimlayacak olursak:

1.iletim (kondiiksiyon):Kat1 cisimlerde en yaygin goriilen mekanizmadir. Kati
cisimlerde 1s1 iletimi, hizla hareket eden ya da titresen, sicak atom ve molekiillerin

enerjilerini (1s1larini) temas halindeki komsu atom ve molekiillere aktarmasidir.

2.Tasimim (konveksiyon):Genellikle siv1 ve gazlardaki yaygin mekanizmadir. Gaz veya
stvi akiskanlarda molekiillerin makroskobik hareketi sonucunda meydana gelir. Is1
akisinin dogal yollarla meydana geldigi duruma dogal taginim, fan, pervane vb.

cihazlarla 1s1 akig1t meydana gelmesine ise zorlanmis taginim denir.

3.Ismim (radyasyon):Malzeme i¢indeki atomlarin ve molekiillerin hareketlerinin bir
sonucudur. Ciinkii yiiklii parcaciklar ihtiva eden atom ve molekiillerin hareketi
elektromanyetik emisyona sebep olur ve bu emisyon malzeme yiizeyinden enerji tasir.
Elektromanyetik emisyonun miktar1 yiizey sicakligi arttikca artar. Isiim, vakumda

goriilebilecek tek 1s1 transfer mekanizmasidir.

4. Yogusma:En az goriilen mekanizmadir. Buhar halindeki sivi, soguk bir yiizeye temas
ettiginde yogusur ve ¢evreye 1s1 salinir. Buna benzer faz degisimleriyle 1sinin transfer

edilmesi gizli(buharlasma) 1s1 transferi olarak da adlandirilabilir(Giinesoglu 2005).

2.2.4.1.1letimle Is1 Transferi

Kondiiksiyonya dailetim, madde veya cismin bir tarafindan diger tarafina 1sinin
iletilmesi ile olusan 1s1 transferinin bir ¢esididir. Is1 transferi daima yiiksek sicakliktan,
diistik sicakliga dogrudur. Yogun maddeler genelde iyi iletkendirler; 6rnegin metaller

cok iyi iletkenlerdir.
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Ist iletiminin temel denklemi Fourier Is1 Iletim Kanunu ile ifade edilir. Homojen kati
cisimlerde 1s1 transferi sadece iletimle (kondiiksiyonla)gergeklesir ve bu transfer belirli
bir dogrultudaki 1s1 akisinin sicaklik farkinaparalel oldugunu kabul eden Fourier

Kanunu’na uyar.

D kalinliginda bir kumasin homojen oldugu ve T; ile T, sicakliklarinda ikiyiizey arasina
(T1< T2) konuldugu varsayilirsa, T,’den x mesafesi kadaruzaklasildikca (kumas

kalinlig1 boyunca), Fourier Kanuna gore 1s1 akis1 q(x);

_ 0T (x)
Ax) = —A - e (2.4)

Esitlik 2.4 ile verilir. Burada A, 1s1iletim katsayisidir.
Kumaglarin termal direnci R [m?K/W], kalinlik (h) ve termal iletkenlik (A)
degerleriarasindaki iliskiyle agiklanir (Esitlik 2.5).

R=XA/h (2.5)

Burada,h:mm, A:W/m.K ile ifade edilir (Oglak¢ioglu ve Marmarali 2007).

Giysinin sahip oldugu toplam termal direnci olan RcrL degerinin, bireysel tabakalarin da
tim alanini igerdigi kabul edilirse; Esitlik 2.6’da oldugu gibi ifade edilebilir (Sivri
2008).

Rcl=Ri+R2 +Rs + ... (2.6)

Sekil 2.9’da viicuttan ¢evreye olan 1s1 transferinin giysi tabakalarindan gegisi verilmistir.
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Deri yiizevi Ic givim Ortadaki kumas tabakasi

.

Viicudun
Merkezi

/ e

Y
Hava tabakalan

Disaridaki kumas tabakasi

1s1010n,
nemin ve havamn transferi

Cevre

Sekil 2.9.Kumas Tabakalar1 Boyunca Is1 Transferi (Hes 2004)

Ancak, kumaslar homojen yapilar degildir ¢iinkii termal iletkenlikleri birbirinden farkli

olabilen iki (lif ve hava) veya daha fazla (birden fazla lif tipi ve hava) malzemeyi bir

arada bulundurur. Farnworth (1983), kumasin termal iletkenligini igerisindeki liflerin ve

havanin iletkenliklerinin bir kombinasyonu seklinde veren Esitlik 2.7’yi ileri stirmiistiir:

A

== +f%

2.7)

Esitlik 2.7°de A kumasin 1s1 iletim katsayisi, A a havanin, Aslifin 1s1 iletimkatsayist ve f

kumastaki lifin hacimsel oranidir.Bazi tekstil liflerinin ve havanin termal iletkenlik

degerleri Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3.Tekstil liflerinin, suyun ve havanin termal iletkenlik degerleri(Giinesoglu

2005)
Lif Tipi Termal iletkenlik (W/mK)

Hava 0.026
Polipropilen 0.117
Poliiiretan 0.126
Aramid 0.130
Polyester 0.141
Polivinilklorid 0.167
Yiin 0.193
Poliakrilonitril 0.200
Poliamid 6, 6.6 0.250
Viskoz rayon 0.289
Pamuk 0.461
Su 0.600
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2.2.4.2. Tasinmimla Is1 Transferi

Konveksiyon, ak1skan hareketi ile enerji tasinimaiislemidir. Ortam bir s1viveya
gazise ak1skan hareketi ile 1s1enerjisi, bir bolgeden diger bolgeye sicaklik farkindan
dolay1transfer edilecektir. Isitransferinin en dnemli konusu konveksiyondur. Isidegis
tirgeclerindeak1 skanlar, katicisimler (ylizeyler ) ile birbirinden ayr1lmisolduklarindan,
konveksiyon, birylizey ile ak1skan arasinda enerji tasinmasini saglayan en dnemli 151

transferi mekanizmasidir.

Genel olarak dogal ve zorlanmig taginim olmak tiizere iki tip 1sitaginimindan bahsedilir.
Zorlanmis taginimda, akigkanin hareketi dis bir etkene bagl iken, dogaltasinimda
hareket sicak ve soguk pargaciklarin yogunluk farkindan kaynaklanir. Dogal
tasimimda,akiskan i¢indeki sicaklik farklari arttik¢a, zorlanmis tasinimda ise, akimin

hiz1 azaldik¢a transferedilen 1s1 miktar1 artar.

T, sicakligindaki bir ylizeyle ona temas eden Ty ortalama sicakligina sahip bir akiskan
arasindaki tasinimla (konveksiyonla) meydana gelen birim ylizey alanindan 1s1 transferi

(q) , Esitlik 2.8 ’deki gibi ifade edilir:

q=nh- (Tf - w) (2.8)

Burada h tasmimla 1s1 transfer katsayisidir. Esitlik 2.8, Newton’un soguma kanunu

olarak bilinir (Glinesoglu 2005).

Fanger (1970)’a gore, viicuda eslik eden hava tabakasinin hizi 0.4-1.8 m/s arasinda
degismektedir ve hava hizinindegisimi tasinimla meydana gelen 1s1 transferini
etkilemektedir. Viicut ylizeyi ilehava arasindaki sicaklik fark: arttikca da taginimla 1s1
kayb1 artmaktadir(Giinesoglu 2005).Cizelge 2.4’te bazi1 akiskanlar icin dogal ve

zorlanmis taginim katsay1 degerleri verilmistir.
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Cizelge 2.4.Baz1 akiskanlar i¢in ortalama 1s1 tasinim katsayist degeri

Akiskan ve Tasinim Modu h(W/m?K)
Dogal Tasinim

Hava 5-25
Su 30-600
Yaglar 5-300
Stvi metaller 50-500

Zorlanmis Tasimim

Hava 10-300
Su 300-15000
Yaglar 60-1800
S1vi metaller 500-20000
Kaynayan su 2500-60000
Yogusan buhar 5000-120000

KAYNAK : MEB. Kimya Teknolojisi Is1 Transferi Notlart megep.meb.gov.tr.

2.2.4.3.Isimimla Is1 Transferi

Isinim (radyasyon ), elektromanyetik enerji iletim seklidir ve sicakligi sifirin iistiinde
olan biitin maddeler arasinda gerceklesir. Infra-red radyasyon formu genel
elektomanyetik spektrumun bir pargasidir. Viicut yiizeyindeki molekiillerin
titresimleriyle elektronlarin yaydigi enerji radyasyondur. Transfer edilen enerji miktari

viicut sicakligina ve yiizeyinradyant (1s1 yayma) 6zelliklerine baglidir.

Isinimla (radyasyonla) 1s1 transferi Stefan-Boltzman Kanunu ile agiklanir.Buna gore T,
sicakliginda bir cismin, T, sicakliginda bir ortamda bulundugudiisiiniiliirse, cisim birim
alanindan oT;* oraninda radyasyonla enerji yayarken oT,'oraninda da enerji

absorblayacaktir. Cismin kaybettigi net 151n1m enerjisi, Esitlik 2.9 ile bulunur:

q=o( T*- T, (2.9)
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Burada ¢ (5,67x10® W/m’K"), Stefan-Boltzman sabitidir. Bumekanizma daha ¢ok
giines, radyant siticilar ve ates gibi ¢ok yliksek sicakligasahip nesnelerde daha kolay
tanimlanabilmektedir. Bir cismin 1g1mimla 1s1 kaybiveya absorbsiyonu cismin renginden
etkilenir. Siyah, 1s1y1 hem en iyi absorbeeden hem de en iyi yayan renktir. Beyaz ve
boyanmig materyallerin ise,enerjinin biiyiik bir kismi yansitildig: i¢in, absorbsiyon ve

1s1ma performanslardiisiiktiir (Giinesoglu 2005).

Das ve ark. (2011), cok katmanli giysi sitemlerinde radyasyonun difiizyonla meydana
geldigi, ¢iinkii ortamin optik olarak kalin oldugunu belirttikleri ¢aligmada ortamdaki
isinim  1s1 akisinin - Siegel tarafindan  gelistirilen  Esitlik  2.10°daki  gibi

hesaplanabilecegini belirtmisledir.

_ —-16n2c T3, at
3KR dox

(2.10)

ar

Burada n kirilma indeksi, Krsoniim katsayisidir.

2.2.5. Giysi ve Kumaslarda Termal Diren¢

Gagge, Burton and Bazett 1941 yilinda giysi termal direncinin 6lgiisii olarak ‘clo °
birimini tanimlamustir. Beldin 1940°larin ortalarinda termal manken sistemiyle hissedilir
kuru 1s1l direng degerinin direk dl¢iimiiniin temelini atmistir. Bu 1s1 transferi radyasyon
ve konveksiyonla, deri ve dis ortam arasinda giysi boyunca gergeklesir ve giysi
katmanlar1 arasindaki durgun hava miktarindan etkilenir. Winslow, Herrington & Gagge,
dis hava katmanlarinindireng degerinin dis ortamdaki hava hareketlerinin bir fonksiyonu

olarak degistigini belirtmislerdir.

Bir tekstil malzemesinin termal direnci, malzemenin iki yiizii arasindaki sicaklik
farkinin, birim alandan gergeklesen 1s1 akisina orani olarak tanimlanir (Holcombe ve
Hoschke 1983). Malzemenin herhangi bir noktasindaki 1s1 akiginin biiyiikligii, termal

direngle ters orantilidir yani direng ne kadar fazla ise 1s1 transferi o denli azdir.
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Tekstil yapilarmin termal ve su buhar1 gegirgenlik direncine karar vermede kullanilan
iki temel birim tog ve clo’dur. Termal direng birimi ise ( K m* W) ile gosterilir.Gagge
tarafindan ortaya atilan ‘clo’ degeri giysinin 1s1l direng kapasitesi olarak tanimlanir ve 1

Clo’nun termal direng degeri 0.155 (K m> W)’ dir (Huang ve Hu 2006).

Tog, tekstil malzemesinin iki yiizli arasindaki °C cinsinden sicaklik farkinin 1s1 akigina

oraninin 1/10’udur. Bu ifade, Esitlik 2.11°deki gibi ifade edilebilir:

1tog=0.1°Cm* W' (2.11)

Ayrica giysilerin 1s1l direncinin kumas kalinhigiyla dogru orantili oldugu ve kumas
kalinliginin her santimetre basina 1.57 clo tahmini 1s1l direng degeri 6l¢iiliir. Bagka bir
6l¢clim metodunda toplam 1s1l direng degeri,giysi katmanlarinin 1s1l direng degerlerinin

toplamina esittir. Toplam diren¢ degerini kumas gramajiyla agiklayan bir ¢alismada ise

kumagin kg basina 0.35 clo degeri karsilik gelmektedir (Huang ve Hu 2006).

Kumas numunelerinin termal direng degerleri laboratuar ortaminda kuru 1s1 transferinin
Olctimiiyle elde edilebilir. Fakat bu terleme olayini igermediginden giivenilir bir metot
degildir. Bu nedenle sicak plaka yontemlerinden olan, tek plaka, ¢ift plaka ve korumali
plaka test metotlar1 daha cok tercih edilen ve daha giivenilir test metotlaridir.Bu

metotlar(Song 2011):

1. Cift plaka test metodu takim elbise altina giyilen gémlek gibi dis ortamdan bir
katman yardimiyla koruma olan durumlarda kullanilr. Bu metot 1s1 akis
prensibine gore calisir ve kumas boyunca sicaklik degisimini 6lgmek icin 1s1l
Olcerler kullanilir.

2. Tek plaka yontemi, dis ortam giysileri gibi kumasin dis yiizeyinin dig ¢evre
kosullariyla direk temas ettigi durumlarda kullanilir. Bu metot ¢ift plaka
yontemine benzer fakat soguk plaka ortam havasinin 6lcek i¢in kullanilan
aparata yakin olarak yerlestirilir ve bu nedenle kumasin dis yiizeyi

kaplanmamistir. Fakat tekrarlanabilirligi ¢ift plaka kadar iyi degildir.
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3. Korumal: sicak plaka metodu, tek plakali metoda benzer fakat bu metot daha
cok kalin kumas numuneleri i¢in kullanilir.Bu metot daha kompleks bir sicaklik
Ol¢iim icerir ve daha dogru 6l¢lim sonuglari verir. (6r.ISO 11092)Sicaklik, nem

ve hava hiz1 kontrol edilir.

Korumali sicak plaka yontemi kumas boyunca olan 1s1 kayiplarimi plaka ve cevre
arasindaki bir sicaklik gradyaniyla 6lgmeye yarar. Kumas 1s1l direnci, Esitlik 2.12°deki
gibi hesaplanir(Song 2011):

(ttabaka_tortam)
R, - 2.12
ct= Hpry —Rg ( )

Burada;

Re=Kumas Numunesinin Isil Direnci(m*’KW ™)

tabaka = Sicak Plaka Yiizey Sicakligi( °C)

tortam = Ortam sicakligi (°C)

Hpry =tabakanin her bir m*> ‘den olan kuru 1s1 kaybl(wm'z)

Ry = Numune olmadan 6lgiilen 1s1l direng (m*’KW ™)
2.2.6. Kumaslarda Su Buhar Geg¢irgenligi

Tekstil materyali tarafindan emilen su tekstil yapisi igerisinde difiizyonla transfer
edilir.En son olarak da transfer edilen su diger tekstil yiizeyinden dis ortama atilir. Bu
mekanizma kullanilan lif tipine ve tekstil yapisina baghidir.Emilim yetenegine sahip
elyaflar yani dogal elyaflar ve rejenere elyaflarda,su higroskopik elyaflar tarafindan
emilerek su alinca sigen elyaflara transfer edilir ve tekstil yapisinin dis yiizeyinden
buharlasir. Sentetik elyaflardan yapilan kumaglarda, su lif ve iplik arasindaki kapilar

bosluklar sayesinde dis yiizeye atilir.
Difiizyon, molekiillerin diizensiz hareketlerinin sonucu olarak maddenin sistemin bir

tarafindan diger tarafina transfer edilmesidir.Diflizyonla transfer edilen madde orani,

Esitlik 2.13te verilen Fick’in birinci kanununa gore:
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F=-DZ (2.13)

seklinde hesaplanir.Burada F su buhari transfer orani,C diflizyonla gecen maddenin
konsantrasyonu, D diflizyon katsayis1 ve x tekstil materyalinin kalinligidir. Bu kanun
konsantrasyonun zamanla degismedigi sabit durumlarda kullanilabilir. Fick’in ikinci
yasasina gore sadece x ekseni boyunca olan difiizyona,tek yonlii difiizyon denir ve 1s1

iletimi denklemi ile dogrudan iliskilidir.

Su buharmin difiizyonla transferini inceleyen bircok arastirmaci,viicutla temas eden
tekstil yiizeyinden dis ylizeye transfer edilen su buhar1 miktariin,kumasin i¢ yiizeyiyle

dis ortam arasindaki su buhar1 basing farkina bagli oldugunu belirtmislerdir.

Insan viicudu yiiksek aktivite sirasinda buharlasma ve terlemeyle fazla 1s1y1 dis ortama
atarak serinler. Giysilerin konfor 6zelligine sahip olabilmesi i¢in nemi hizl bir sekilde
kumastan uzaklastirip dis yiizeye atilmasini saglayacak kumas yapisina ve soguk iklim
kosullarinda nemin termal diren¢ degerinin diismesini dnlemesini saglayacak kumas
yapisina sahip olmasi gerekir. Giysilerin nefes alabilirligini etkileyen en 6nemli 6zellik
ic ve dis ortam kosullarinda su buhar1 gecirgenligine sahip olmalaridir. Nefes alabilir
kumas yapisi terlemeyle fazla 1sinin giysi katmanlari igerisinde dis ortama aktarilmasini
saglar. Giysi katmanlarindan biri su gegirmez bir yapiya sahipse nem giysi ve deri

arasinda tutulur, bu kisinin 1slaklik hissetmesine ve 1s1 artigina sebep olur.

Kumas numunelerinin 1s1 ve su buhar1 gecirgenlik oOzelliklerini karsilagtirmada
kullanilan test standartlar1 ISO, EN ve ASTM test standartlaridir.Avrupada 1990l
yillarin sonunda en ¢ok kullanilan teknikler termal direng i¢in Korumali Sicak Plaka ve
Togmeter, su buhar gecirgenligi i¢cin Canadian Control Dish ve her ikisini lgmek icin
Terleyen Korumali Sicak Plaka yontemidir. Alternatif olarak Gore Cup (1986), ASTM
E96 (2005) ve Permetest cihazlar1 da kullanilir.

Ugur ve Sivri (2008) , tekstil materyallerinde su buhar1 gegirgenligi 6l¢iim metotlarini

karsilastirdiklar1 caligsmalarinda en ideal test sonuglarinin, viicut sicakligina (37
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*C)yakin olan EN 31092-ISO 11092 standartlarinda kullanilan Terleyen Korumali Sicak

Plaka metodu (Sweating Hot Plate) ile saglandigmni gormiistiir.

Prahsarn ve ark. (2005),farkli iplik, kesit goriintii ve Orgii yapisindaki polyester
kumaglarin su buhari transferi 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada Upright Cup Metodu,
Sweating Hot Palte ve Dinamik Sweating Hot Plate test metotlarini
kullanmislardir.Sonug olarak Upright Cup ve Sweating Hot Plate dl¢limlerinin kumasg
kalinligindan biiyiik dlclide etkilendigi fakat dinamik terleyen sicak plaka metodunun
daha ¢ok kumas gbzenekliligi ve hava gecirgenliginden etkilendigi goriilmiistiir.Ayrica
kesit goriintiisii, nem emilim O6zellikleri gibi lif 6zelliklerinin su buhar1 gecirgenligi

izerinde ¢ok biiylik bir etkiye sahip olmadig1 gérmiistiir.

Mijovic ve ark. (2009), yaptiklar1 caligmada genellikle i¢ giyimde kullanilan,ayn1 agirlik
ve kalinlikta iiretilen %100 pamuk ve %100 polyester siiprem 6rgii kumaslarin objektif
olarak su buhar1 gegirgenligini Olgtiikleri calismada, subjektif testler de yapmislardir.
Objekstif su buhart dlglimlerinde Terleyen Sicak Plaka yontemi (Sweating Hot Plate)
kullanilmistir. Giysilerin agirliklar: test oncesi ve sonrasinda Olgiilmiistiir. Objektif ve
subjektif testlerin sonucunda daha yogun terleme ve kiitle emiliminin, goniilliilerin

polyester giysi giydigi durumlarda oldugunu gormiislerdir.

Kaplan ve Okur (2010), farkli kompozisyon ve yapisal 6zelliklere sahip 6rme kumas
yapilar1 kullandiklar1 ¢alismada, statik ve dinamik termal konfor 6zelliklerini 6lgmek
icin dinamik terleyen sicak plaka yontemini gelistirmislerdir. Bu sistem daha onceki
sistemlerden dizayn, dinamik su buhari iletim ve su buhari direnci 6l¢lim prensipleri
acisindan farklidir. Sonu¢ olarak dinamik kosullar altinda su buhari iletim oraninin
viicudun hisli terleme zamanmi simiile ettigini ve &lgii biriminin (gm s 'Pa’')
oldugunu belirtmislerdir.Ayrica su buhar1 direnci degerlerinin kumas agiwhig ile

korelasyon gosterdigini gérmiislerdir.

2.2.7. Kumaslarda Hava gecirgenligi

Hava gecirgenligi, havanin lifler, iplikler ve kumas yapisi igerisinden gecgebilme

kabiliyetini ifade eden, viicuttan gecen havanin tutulmasi ya da disar1 iletilmesi ile ilgili
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bir kullanim 6zelligidir. Kumasi olusturan lif yapisi, iplik yapisi, kumas konstriiksiyonu
ve kumasin gordiigii terbiye islemlerinden etkilenen bir 6zellik olarak hava gecirgenligi,
1s1 iletkenligi ile de paralellik gostermektedir. Hava gegirgenligi iyi olan kumaslar,
viicutta hava sirkiilasyonunu saglarken hava gecirgenligi diisiikk olan kumaglar hava
sirkiilasyonunu keserek 1s1 kaybimni dnlemektedir ve bu durum liften kumasa bir ¢ok
ozellikten etkilenebilmektedir.Ornegin tel sayis1 diisiik ince iplikli kumaslar, tel sayis1

yiiksek kalin iplikli kumag konstriiksiyonlarindan daha gecirgendir (Kaplan 2005).

Hava gecirgenligi 6zellikle filtre cadir, parasiit, yagmurluk, su itici kumaslar ve balonlar
icin 6nemli bir o6zelliktir. D1g ortamda 6zellikle soguk iklim kosullarinda giysilerden
beklenen en 6nemli 6zellikler riizgara karsi dayanikli, su itici nefes alabilir kumasg
yapisidir. Bu da suyu gecirmeyen fakat su buharinin gegisine izin veren kumaslardir.
Terin su buhart ve sivi formda viicuttan atilmasini saglayan bu yapr kumasin hava
gecirgenligi ozelligine baglidir. Bununla birlikte kumasin termal diren¢ degeri kumas

yapisinin durgun havay1 i¢inde hapsetmesine baglhidir.

Viicudun trettigi 1s1; gerek 1siiletimiyle, gerekse terleme ardindan buharlasarak
viicuttan uzaklastirilmaktadir. Kumasin gozenekliligi ne kadar ytiksekse, yada kumas
1n hava gecirgenligi ne kadar fazlaysa, viicutta olusan 1s1ve nemin viicuttan uzaklastir

1lmasida o kadar etkili olmaktadir (Eryiiriik, 2004).

Bir kumastan c¢evreye 1sitransferi, bircok unsurdan etkilenmekte olan kompleks bir
olgudur. Genel olarak kumaslarin 1s11 6zelliklerini etkileyen temel parametreler: kuma
skalinlig1, kumasicerisindeki durgun hava miktarive kumas g¢evresinde meydana
gelen dissal hava hareketidir. Durgun hava miktarinibelirleyen en dnemli parametre,
kumasgozenekliligidir. Giysi malzemelerini ¢evreleyen hava; malzemelerin birbirine
temas ettigi yiizeyler arasinda bulunan mikro-tabakalar ve malzemelerin temas etmedig
1 ylizeyler aras1nda bulunan makro-tabaklardan olu s maktad 1 r. Bu tabakalardan
herhangi birisindeki artis, 1s1l yalitiminida artirmaktadir. Kumaslardaki 1sitransfer
mekanizmas1, lifler yani kat1malzemeler tarafindan yap1lan iletim ile araya giren hava

tarafindan yap1lan iletim, tasinim ve 1s1n1m ile meydana gelmektedir (Tyagi 2004).
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Turan ve Okur (2008), kumaslarda hava gecirgenligi lizerine yaptiklart ¢aligmada
kumaslarin hava gecirgenliginin basta gozeneklilik olmak {izere orgii tipi, siklik, kumasg

yogunlugu ve kalinligy, lif etkisi gibi kumas parametrelerinden etkilendigini gérmiistiir.

2.2.8. Kumaslarda Sivi Su iletimi (Kilcallik)

Tekstil materyallerinde meydana gelen siv1 transferi iki farkli gereksinime bagl olarak
incelenebilir.Bunlardan birincisi, boya ve kimyasali emen yiiksek sivi emilim kalitesine
sahip tekstil materyallerinin teri veya nemi hizlica emebilmesi i¢in insan derisi ile direk
temastaki uygulamalarda kullanilan giysilik kumaslarin, viicutta meydana gelen teri
minimum zamanda uzaklagtirarak kullanictyt kuru ve termal agidan konforlu
tutmasidir(Petrulyte ve Baltakyte 2009).ikinci gereksinim ise, farkli kullanim alanlar1
(bakim ve hijyen iriinleri, agrotekstiller, jeotekstiller vb.) i¢in materyalin
fonksiyonelliginin sivi emicilik yoniinde gelistirilmesi ve sivi emilim kapasitesinin

artirilmasiyla ilgilidir.

Swvilarin tekstil malzemeleri ile etkilesimi, lif yilizeyinin 1slanmasi, lifyapisina sivinin
taginmasi, lif yiizeyinde adsorbsiyon ve sivinin igteki lifleredifiizyonu gibi bir¢ok
fiziksel davranigi igerir. Kumas gibi lifli yiizeylerinislanmasinda yayilma, emilme,
adhezyon gibi ¢esitli 1slanma mekanizmalarigoriiliir. Islanma mekanizmalariyla kumas
yapisina katilan sivi, kapilar kanallariginden ilerleyerek dagilir. Her ikisi ayri birer
fenomen olarak goriilse de,islanma ve kilcallik birbirlerinden bagimsiz degildir;
kilcalligin goriilmesi iginislanma gerekir ve her ikisi tek bir prosesin (kapilar basing
etkisiyle sivi akisi)sonucudur. Tekstil liflerini 1slatmayan sivilar, kumas iginde
yayilamaz. Kilcallik,kapilar bosluklar1 bir s1v1 ile 1slatilan yapilarda goriiliir; bu nedenle

1slanma,kilcallik i¢in 6n sarttir (Glinesoglu 2006).

Tekstil materyallerinin 1slanmasi, lif/hava ara ylizeyinin lif/stivi ara yiizeyiyle yer
degistirmesi olarak tanimlanir ve 1slanma, kapilar kuvvetlerin etkisiyle sivinin elyaf
kiitlesi icerisindeki es zamanlitransferi olarak tanimlanan kapilar 1slanma i¢in bir 6n

sarttir. Karmasik kapilar bir sistemde sivi transferikapilar 1slanma islemi olarak
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sayilabilir veya bu olaya ‘‘kapilar niifuz’’ denir. Sivinin katiyla ve ayni zamanda
buharla temas1 esnasinda dengede bulunan kuvvetler arasindaki iliski (2.14) numarali

denklemde(Young Denklemi) verilmistir:

Yke—Yks =7 s8c0s0 . (2.14)

Burada,
vy : ylizeyler arasindaki gerilimler
0 : denge halinde kat1 yiizeyle bu yiizeyle temas halindeki siv1 ylizey arasindaki temas

acisidir(Aksoy ve Kaplan 2011).

Kat1 bir yiizeyin 1slanabilirliginin en yaygin 6l¢lisii temas agisidir. Yiizeyiizerine bir s1vi
damlas1 birakildiginda, kati-sivi-buhar ara yiizeyleri i¢in enerjidengesi ve temas agisi

Sekil 2.10°da goriilmektedir.

h._ Yam

Buhar

Sekil 2.10. Ara Yiizey Gerilimleri ve Temas A¢is1

Temas agilar {i¢ ylizey arasindaki gerilimlere bagl olarak degisir. Kati-buhar arasindaki
gerilim kati-sivi arasindaki gerilimden biiyiikse temas acist 0-90° arasinda, tersi
durumda ise a¢1 90-180° arasinda olur. Biiyiikk temas ac¢is1 sivinin yiizeyden akip

uzaklasacagini gosterirken kiigiik temas acisinda sivi kumasi 1slatacaktir.
Genel olarak temas acis1t 90° ve iizerinde oldugunda, sivinin yayilmadigi ve ylizeyin

islanmadig1 anlasilir. Temas agisinin sifira yaklagmasi, 1slanabilirligin maksimuma

ulastig1 anlaminagelir (Kissa 1996).
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Sekil 2.11 ‘de hidrofilik yiizeylerde temas agisinin diisiik,hidrofobik yiizeylerde temas

acismin genis oldugu goriilmektedir.

Su damlasi

Temas Acist

S -'.r'..'-:-'.-'.:c-' o = Kmna 5 }.L.Lz E}.i
(a) hidrofilik ylizey it) hidrofobik yiizey
Sekil 2.11. Temas agilar1 a) Hidrofilik yiizey b) Hidrofobik yiizey (Jeong and An 2001)

Islanmanin olmadigi durumda (temas acist > 90°), siv1 ve kat1 yiizeyiarasinda ikincil
baglar olusmuyor demektir. Sivinin su oldugu diisiliniiliirse,islanmayan kat1 yiizeyin
hidrojen bag1 olusturacak yapida olmadigi anlasilir. Bunedenle, su molekiillerinin
biinyelerinde bag yapabildigi higroskop liflerinyiizeylerinin hidrofil karakterde olmasi

beklenen bir durumdur.

Bir kumas1 1slatan sivi, iki bdlgeye niifuz edebilir. ilk bolge, liflerarasindaki kapilar
bosluklar; ikincisi ise emilimin gerceklestigi lif igibolgedir. S1vi niifuziyeti, malzemenin
islanma 6zelligi yaninda gozenekboyutuna da baghdir. Tekstil kumaglarinda yatay
diizlem boyunca gozenekdagilimi olmasi beklenir. Kilcallik oran1 ve kumasta taginacak
stvi, bu gozenekboyutuna ve boyut dagilimina baghdir. Kapilar prensipte, once
kiiciikgozenekler dolar ve sivinin ileri dogru hareketine sebebiyet verir.
Liflerinboyutlar1  ve  sekilleri  yaninda  yerlesimi, lif aras1i  bosluklarin
(gozeneklerin)geometrik yapisi1 ve topolojisini etkiler; ¢ilinkil birbirleriyle baglantisi
olan veyaolmayan, farkli sekil ve boyutlarda gbézenek olusur. Sivinin kat ettigi
mesafe,daha kiiclik gozeneklerde fazladir. Fakat kiigiik gozeneklerde tutulan sivi
kiitleside kiicliktlir; daha fazla sivi, daha genis goézeneklerde depolanabilir ama
buseferde sivinin yayilimi smirli olur (Sekil 2.12). Bu sebeple lifli yapilarda hizlisivi
dagilimi, kiigiik, diizglin dagilmis ve birbirleriyle baglantili gdzeneklerlemiimkiindiir.
Tekstil lifleri vekumaslarindaki gdzenek boyutunu belirlemek i¢in en uygun yontem

civa sizmametodudur(Giinesoglu 2006).

38



Sekil 2.12. Farkli kapilar genisliklerde sivi1 ilerleyisi ve tutulan sivi miktarlar1 (Maejima
1983)

2.3. Liflerin Konfor Ozellikleri

Giiniimiizde sentetik elyaflar ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bunlara giinliik
giysiler, spor giysiler, endiistriyel,tibbi teksiler 6rnek olarak verilebilir. Sentetik elyaflar

ucuz olmalarinin yaninda dogal elyaflara gore bir¢cok avantaja sahiptir.

Kumaglarin son kullanim 6zelliklerini etkileyen parametreler lif tipi, lif igerigi,ipligin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri ve uygulanan bitim islemidir.Giysi konforunu etkileyen
en Onemli 6zelliklerinden biri kullanilan materyaldir. Farkli 6zellikteki lif yapilarinin
karisimiyla daha ekonomik ve farkli kumas yapilari olusturulabilir. Ornegin pamugun
nem emilim 6zelligi ¢cok iyidir ve bu nedenle su buhar1 gecirgen yani nefes alabilir bir
yaptya sahiptir.Polyesterin ise nem emilim 6zelligi diisiiktiir fakat kirisiklik olusturmaz.
Bu nedenle pamuk- polyester karisimli bir kumas konforlu hissettirmesinin yaninda iyi

itll tutma 6zelligine sahiptir.

2.3.1. Lif Tipi

Iplik, kumas ve giysi gibi son iiriinlerin fiziksel ve kimyasal dzellikleri; dayaniklilik,
kopma yiiki, tuse, elastiklik, boya hasligi, parlaklik, siirtinme, nem emilim,asinma ve
1s1 direnci lif yapisindan etkilenir. Elyaf tipi ve elyaf igerigi giysilerin konfor

ozelliklerini etkileyen en 6nemli 6zelliklerdendir(Song 2011).
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Elyaf igerigi bir tekstil iirlinlinde bulunan farkli lif tiplerinin oranmni belirtmede
kullanilir. Bu faktér nem emilim, su buhar1 ve sivi gecirgenligi, dayaniklilik ve

elektrostatik 6zellikleri etkiler.

Konfor g6z oniine alindiginda lifler,dogal ve sentetik olmak iizere iki gruba ayrilir.
Eskiden dogal liflerin daha konforlu hissettirdigine inanilirdi.Fakat sentetik lifler
hacimlilikleri, yumusak tuseleri, termal direng, nem absorpsiyon &zellikleriyle dogal

liflere alternatif olarak kullanima sahiptir.

2.3.1.1.Pamuk

Pamuk lifleri bosluklu yapiya sahiptir. Yumusak, serin, su emicilik 6zellikleri iyi ve
nefes alabilir yapiya sahiptir. Kendi agirliklarinin 24-27 katina kadar suyu igerisinde

hapsedebilir(Song 2011).

Pamuk lifinin boya absorpsiyon, asinma direnci ve dayanikliliklar1 yiiksektir. Bagka bir
deyisle pamuk konforlu bir liftir.Fakat kolay kirisma 6zelliginden dolay1 polyester ve
bitim islemleri uygulanarak bu 6zellikte iyilestirme yapilabilir. Bazt durumlarda da

pamuk lifi naylon, yiin ve polyesterle karistirilarak daha iyi 6zellikler elde edilir.

Cil ve ark. (2009), Pamuk, akrilik ve pamuk akrilik karisimli farkli iplik numaralar1 ve
hacimlilikteki ipliklerden iiretilen 6rme kumaslarin su buhar1 gegirgenligi, kilcallik ve
kuruma davranislar gibi konfor 6zelliklerine elyaf kompozisyonu, dikey yonde kilcallik
ve iplik gerginliginin etkisini incelemislerdir. Sonug¢ olarak kalin iplik numaral
ipliklerden iiretilen kumaslarin nem transferi ve dikey kilcallik 6zelliklerinin,ince iplik
numarali ipliklerden iretilen kumaslarin ise kuruma hizlarinin fazla oldugunu
gormiistlir. Ayrica karisimdaki akrilik iplik orani arttikga transfer orani, dikey yonde

kilcallik ve kuruma hizinin arttigin1 gérmiistiir.

Majumdar (2010), dogal ve rejenere bambu seliilozik elyaflardan iiretilen ii¢ farkli 6rgii

yapisinin  konfor 0Ozelliklerini inceledigi ¢aligmalarinda bambu elyafindan yapilan

......
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diisiik oldugu gormiislerdir. Iplikteki bambu miktar: artikca 6rgii kumaslarin termal
iletkenliginin diistiiglinii gérmiistlir. Su buhan gecirgenligi ve hava gegirgenliginin ise

bambu elyaf orani arttik¢a arttigini gérmiistir.

2.4.Liflerin Fiziksel Modifikasyonu

Sentetik liflerin kesit goriintiisii diizenin sekline, diize disina ¢ikan polimer ¢dzeltisinin
ozelliklerine ve katilasma hizina baghdir. Lif katilagsmasi bir ¢ok ozellige bagh
kompleks bir konudur ve katilastirma banyosu, hava hiz1 ve yonii, katilagtirma sicakligi
gibi faktorlere baghidir. Bu teknik profilli lifler denen onemli bir lif kategorisinin
olusmasia sebep olur. Diizedeki deliklerin en basit ve en ¢ok kullanilan sekilleri
yuvarlak ve daireseldir. Diize seklinin farkli olmasi parlaklik, dokiimliiliik,tuse gibi
ozelliklerin farklilagmasina sebep olur. Ayrica diize sekli degisikliligi kesit goriintiistinii

degistirerek, liflerin su emilim yeteneklerini de degistirir.

Sekil 2.13’te su emiciligi yiiksek liflerin elde edilmesinde kullanilan yontemlerin

smiflandirilmasi gosterilmistir.

Su Emiciligi Yuksek Lifler

/ ~

Kimyasal Modifikasyon Fiziksel Modifikasyon

P N

Emiciligi Yuksek
Polimerlerle Birlesme

Profilli Lifler
i ‘L Yuksek Kivriml Lifler

ici bosluklu lifler

Kimyasal islem MikroLifler

Pamuk Merserizasyon

Polyester Hidroliz Karboksimetil Seliiloz

Seliiloz Karbamat
Nigasta
Alginat
Guaran

Sekil 2.13.Yiiksek su emicilik 6zelliklerine sahip liflerin olusum yontemleri (Song 2011)
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2.4.1. Profilli Lifler

Dairesel olmayan kesit goriintiisiine sahip olan liflerin yumusaklik, parlaklik, tuse,
konfor, egilme rijitligi, siirtiinme katsayisi, boncuklanma, hacimlilik ve performans gibi

ozellikleri dairesel kesit sekline sahip liflerden farklidir.

Karaca ve Ozcelik (2007), dért farkli kesit ( yuvarlak, i¢i bos yuvarlak, trilobal ve ici
bos trilobal) sekline sahip polyester liflerin fiziksel ve yapisal Ozelliklerini
karsilastirdiklaribir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alisma i¢i bosluklu yuvarlak kesite sahip
liflerin entalpi ve entropi degerlerinin amorf bdlge oryantasyonunun fazla olmasindan

dolay1, dairesel kesite sahip liflerden diisiik oldugunu gostermistir.

Profilli diize deliklerinden ¢ekilmis ipliklerle elde edilen kumaslarin avantajlar1 arasinda
yiiksek su emiciligine sahip olmasi ve diisiik pillinglesme gostermesi sayilabilir. Elde
edilen dikey yonde kilcal 1slanma test sonuglari her iiretim tipi igin lif kesit sekli
degisimine bagl olarak incelendiginde i¢i bos (HR ve HT) kesitli ipliklerden elde edilen
kumaglarin dikey yonde i1slanmalarmin i¢i dolulara gdre daha fazla oldugunu
gostermektedir(Ozgelik 2005).Cizelge 2.5°te profilli lif yapilarinin diger lif yapilarina

gore avantaj ve dezavantajlar1 verilmistir.

Cizelge 2.5.Profilli liflerin avantaj ve dezavantajlar1 (Ozcelik 2005)

Avantajlar Dezavantajlar
Daha iyi ortiiciilik Diisiik uzama
Yiiksek hacim Diisiik mukavemet
Tutumda iyilesme Kalic1 biikiim
Yiiksek hava ge¢irgenligi Diisiik aginma direnci
Yiiksek su emicilik Fazla boyarmadde kullanimi
Diisiik boncuklanma Diisiik yikama haslig1
Iyi boyutsal stabilite Iplik diizgiinsiizliigii
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Nem emilimve transfer 6zellikleri iyi olan kumaslar profilli polyester lifler, ici bos lifler
ve mikrolifler kullanilarak diretilir.Bu lifler ¢ok katmanli bir yapiya sahiptir yani
Hidrofilik ve Hidrofobik katmanlar igerir. Su ve ark.(2007),profilli polyester lifler ve
pamuk ipliklerinin farkli oranlardaki karisimlarindan olusan kompozit ipliklerden
urettikleri stiprem kumaglarin absorpsiyon ve kapilarite O6zelliklerini inceledikleri
calismada kumaslara yikama ve beyazlatma islemi yapmiglardir.Sonug¢ olarak pamuk
oranmin artmasiyla absorbe edilen su miktarinin arttigigdzlemlenmistir. Kompozit iplik
yapisi i¢inde polyester miktari arttiginda ise kumasin kuruma hizinin arttig1 gériilmiistiir.
Profilli polyester liflerin kullaniminin difiizyon, kuruma ve nem transfer 6zelliklerini

etkiledigi agiga c¢ikarilmistir.

2.4.2. Mikrolifler

Gegmisten giiniimiize yapay liflerin iiretimi ve buna paralel olarak yapay lifler {izerine
yapilan arastirmalar gittikge artmaktadir. Tekstil liflerinin, sahip olduklar1 6zelliklerin
tyilestirilmesi ve tekstil liflerinin ¢ok farkli uygulama alanlarinda kullanilmaya
baslanmas1 mikrolif teknolojisinin hizla gelismesine ve tekstil endiistrisinde kullanim
potansiyelinin artmasina yol agmistir. Genel olarak dogrusal yogunlugu 1dtex’in
altindaki lifler mikrolif ve 0,3 dtex’in altindaki lifler ise siiper mikrolif olarak kabul
edilmektedir(Purane ve Panigrahi 2007).

IIk mikrolifler Toray Endiistri Tekstil Arastirma Laboratuvarinda bir kimyager olan ve
aynt zamanda Shinshu Universitesinde bir profesér olan Dr. Miyoshi Okamoto
tarafindan 1960’larin ortalarinda gelistirilmistir. Bugiin bilinen en iyi mikro lifler ile
dokunmus kumas, Ultrasuede’dir. Sekil 2.14°te tekstil lif ¢aplarinin mikrolif polyester

lif ¢aplariyla karsilastirilmasi verilmistir.
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a) 167 dtex £30 22, 7 um poliester
a iplik (tek Iif inceligt 5,55 dtex)
b) 18.4 um poliester kesikli i’
. (tek lif meehigi 3.6 dtex)
¢) 13,5 pm pamuk
e d) 12 pm akrilik lif
(tek lif incelig 1,3 dtex)
. e) 11,1 pm poliester stapel it
— B (tek lif inceligi 1,3 dtex)
J_§: . f) 10,1 um 83 dtex [ 72 poliester
= ! iplik (tek Tif inceligi 1,15 dtex
Z 8 g) <1 dtex ten kiigiik mikro elyaf

302520151050
2.14.Mikrolif ile diger liflerin incelik agisindan karsilastiriimasi (Kaynak ve Babaarslan
2009)

Jun vd. (2002), aktif spor giysiler konusunda yaptiklari ¢alismada, polyester mikrolif
kullanim1 ile 1s1l konfor ozelliklerinin 1iyilestigini kanitlamislardir. Ayrica interlok
orgiiniin su buhar1 gegirgenliginin, yiizeyi piiriizlii pike orgiiniin ise 1s1 gegirgenliginin

daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

2.4.2.1.Mikroliflerin Kullanim Alanlar:

Hava Sartlarina Kars1 Koruma

Mikrolif ipliklerden dokunan kumaslar, filamentlerin oldukc¢a diisikk dogrusal
yogunluga sahip olmasi nedeniyle konvensiyonel incelikteki filament ipliklerinden

dokunan kumasglara nazaran oldukga siki bir yapiya sahiptirler.

Mikrolif ipliklerden dokunan kumaslar, bu siki yapilar1 nedeniyle fonksiyonel
ozelliklere sahiptirler.Ornegin %100 mikrolif iplikten dokunmusbir yagmurluk
konvansiyonel lif ipliginden dokunmus kumasagore daha hafif ve konforludur. Birbirine

olduk¢a yakin yerlesmismikrolifler riizgara kars:1 bariyer etkisi yaratarak viicut 1s1sinin
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giysinin digina transferini engeller. Bu siki yapidaki lifler ile sentetiklerin islanma
dayanimindan da yararlanilarak su itici bir yap1 elde edilebilir. Kumasa su iticilik
ozelliginin bu sekilde herhangi bir kimyasal ya da kaplama gerektirmeksizin
kazandirilmasi nefes alabilen bir kumas elde edilmesini saglar (Kaynak ve Babaarslan
2009) Sekil 2.15‘te mikrolif dokuma kumaslarin riizgara karsi koruyuculuk, su iticilik

ve su buhar1 gegirgenlik 6zelikleri gosterilmistir.

Sekil 2.15. a) Mikrolif dokuma kumaslarin riizgara karsi bariyer etkisi, (b) Mikrolif
dokuma kumaslarin su iticilik 6zelligi, (c¢) Mikrolif dokuma kumaslarin su buhari
gecirgenligi 6zelligi (http://www.fibersource.com/f-tutor/micro.htm- 22.10.2012)

Dis giysilik
Ince yapis1, dokiimlii olmasi, yumusak ve ipek benzeritutuma sahip olmasi dzellikleri
nedeni ile mikroliflikumaslar daha c¢ok yiiksek kalitedeki abiye giysilerde

kullanilmaktadir (Demir6z ve ark. 2011).

Spor Giysiler

Polyester mikroliften imal edilen 6rgli kumaslar, hizli bir su transferine sahiptir ve
konvansiyonel liflere nazaran daha hizli kururlar. Bu sebeple 0Ozellikle spor

kiyafetlerinde oldukga iyi bir performansa sahiptirler.

Futbolcu kiyafetleri icin 0zel olarak polyamid mikroliften {iretilen Orgi
kumaslar(Nylstar’s Meryl®) diisiik yogunluklar1 nedeniyle pamuktan %30 daha hafif
kiyafetlerin iiretilmesini saglamaktadir. Diger yandan 1s1 transferi de oldukga iyidir.

Herhangi bir kimyasal muameleye gerek kalmaksizin nemi kolaylikla emerek kumagsin
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diger tarafina hizla transfer ederler. Seliillozik liflerin aksine, su liflerin yiizeyine

yerlestiginden pamuktan 4 kat daha hizli kururlar(Kaynak ve Babaarslan 2009).

2.4.3.Hollow (i¢i Oyuk) Lifler

2.4.3.1.Thermolite®

DuPont firmasi tarafindan gelistirilen bir ¢esit polyester olan Thermolite®lifleri, kutup
ayilarinin kiirkiinde bulunan, miikemmel bir yalitim saglayan, igindebinlerce kiiciik
hava kesecikleri olan i¢i bos tiiylerden esinlenerek {iretilmistir.Sekil 2.16’da termolite

lif kesit goriintiisii verilmistir.

Thermolite
Kumas

izole
karallar

Sekil 2.16.Thermolite lif gdriintiisii
(http://www karsu.com.tr/pxp/tr/ueruenler/iplik/ring-iplik/thermolite.php- 22.10.2012)

Ici bos cekirdekli lif teknolojisi hafif kumaslarda bile en iyi 1s1 tutma
ozelligisaglayabilmektedir. Genis yiizey alani sayesinde nemi hizlica deriden kumas
yiizeyine aktararak hizli buharlasmay1 saglar.Soguk havalarda sicak ve rahat kalabilmek
icin en etkili yol viicut sicakligin1 koruyabilecek sekilde kalin giyinmektir. Fakat aktif
olarak hareketli olunan durumlarda terleme olay1 ger¢eklesmektedir. Eger nem deride
kalirsa ya da giysiye gecerek giysinin 1slanmasina neden olursa tistime hissedilmektedir.
Bu yiizden nemi deriden uzaklastiracak bir tabaka olmasi ¢ok dnemlidir. Thermolite®
tabanli kumas bu gorevi yerine getirerek kuru ve sicak bir his uyandirir

(http://www karsu.com.tr/pxp/tr/ueruenler/iplik/ring-iplik/thermolite.php,2012).
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Thermolite® liflerinin kullanim alanlar1 asagidaki gibidir:
- I¢ giyim, goraplar

- Kosu ve bisiklet taytlari

- Balik¢1 kazagi

- Fleece ve siieterler

2.4.3.2.Coolmax

Coolmax kumas yapist yiizey alan1 genisletilmis 6zel polyester ipliklerkullanilarak
ADVANSA tarafindan gelistirilmistir. CoolMaxe lif kesitinde goriilen genis yiizey
bolgeleri sayesinde daha hizli buharlasma saglanmaktadir. Filamentler arasindaki
genisbosluklar ise daha fazla nefes alabilirlige olanak saglamaktadir.Sekil 2.17°de

coolmax kumasin buharlasma davranisi verilmistir.

Hava
Bu?arlag.ma\_rla [~ l"? F . i L
Sogutma ! -4
P
-
Deri

Nem

Sekil 2.17. CoolMax®’l1 kumasta buharlasma
(www.advancedfibres.eu/coolmax.htm.eu,2012)

CoolMax® ile olusturulmus bir kumasta nem transferi Sekil
2.18degosterilmektedir.Nem transferi diger kumaslara oranla daha {stiin olan
CoolMax’in, viicutisisini ve kalp atisini diisiik tuttugu yapilan testlerle kanitlanmigtir.
En biiylik 6zelligi,farkli kumaslarin 6zelliklerini bir arada toplamasidir. Bu sayede,
performanshalindeki sporcunun teri viicutta kurumadan kumasin kendine has

ozelligiyleemilmekte ve buharlasarak, formanin agirlagsmasi1 engellenmektedir.
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atilmasini
huzlandiran edyafin
| diint kanall yaps

Sekil 2.18. CoolMax®’l1 kumasta nem transferi

(http://www karsu.com.tr/pxp/tr/ueruenler/iplik/ring-iplik/coolmax.php,2012)

Nem transferi diger kumaglara oranla daha iistiin olan CoolMax®'n, viicut 1s1sin1 ve
kalp atisini diisiik tuttugu yapilan testlerle kanmitlanmistir. En biiyiik 6zelligi,farkli
kumaglarin 6zelliklerini bir arada toplamasidir. Bu sayede, performans halindeki
sporcunun teri viicutta kurumadan kumasin kendine has Ozelligiyle emilmekte ve
buharlasarak, formanin agirlasmasi engellenmektedir. Bu 6zellik sayesinde sporcunun
performansi, ter ve forma agirhig1 gibi etkenlerden kurtularak artmaktadir. Terin disariya
atilmasi insan viicudunu yorucu etki yapar ve enerji gerektirir. Kolay buharlagma ise
viicudun terleme i¢in daha az enerji harcamasini saglar. Coolmax ®’in nefes alabilirligi
ve kolay kuruma 0&zelligi sayesinde viicut terleme ile konforundan bir sey
kaybetmez((http://www .karsu.com.tr/pxp/tr/ueruenler/iplik/ring-

iplik/coolmax.php,2012).Sekil 2.19’da Coolmax liflerinin kuruma siirelerinin diger

liflerle karsilastirilmasi verilmistir.

100 4 . .
Kumas Kuruma Siireleri (dk ) e
95

a0 4
3 1

a0
33
4 4
g0 4
T3
e gy
G0 4 T T T T

Coolmax® polyester PP Naylon jpek  pamuk
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Sekil 2.19. Coolmax kuruma siiresinin diger liflerle karsilastiriimasi

(http://www karsu.com.tr/pxp/tr/ueruenler/iplik/ring-iplik/coolmax.php,2012)

Alay ve Yilmaz (2010), pamuk ve yiin gibi dogal ve bambu gibi rejenere ve ayrica
Coolmax polyester gibi yeni nesil sentetik liflerden mamul 6rme kumaslarin konfor
Ozelliklerini arastirdiklar1 caligmalarinda su absorbsiyon, c¢abuk kuruma ve hava
gecirgenligi testleri ve kullanim smrasinda olusan boncuklanma 6zelliklerini
incelemistir.Sonug olarak termolite iplik yapisinin i¢i bosluklu yapist nedeniyle hava
gecirgenliginin fazla,coolmax iplik yapisindan iiretilen kumaslarin ise ipligin kanall
yapisindan dolay1 su buhar1 gecirgenligi 6zelliklerinin fazla oldugu goriilmiistiir. Holo -
fiber olmalarindan dolay1 termolite ve coolmax kumaglarin daha fazla su absorbe etme
ve hizli kuruma O6zelligine sahip olduklari goriilmiistiir. Dogal elyaflardan iiretilen
pamuk ylin gibi kumaslarin ise daha az miktarda su absorbsiyonu ve diisikk hava

gecirgenligi gosterdikleri goriilmiistiir.

Onofrei ve ark.(2011), Coolmax ve Outlast 6rgli kumaslarin 1s1 ve nem yonetimi
ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda 1s1 ve nem ydnetimi 6zelliklerinin kullanilan
hammaddeden oOnemli olgiide etkilendigi,Outlast kumas yapisiin diisiik termal
rezistans,yliksek termal iletkenlik, yiiksek su buhari gecirgenligi 6zellikleri nedeniyle
sicak iklim kosularinda kullanilan spor giysiler i¢in uygun oldugunu
belirtmislerdir.Coolmax kumas yapisinin ise yiiksek termal rezistans ve teri hizli bir
sekilde emerek diflizyonla dis yiizeye verme ozellikleri nedeniyle 6zellikle soguk iklim

kosullarinda kullanilan spor giysiler i¢in uygun oldugu goriilmiistiir.

2.4.3.3.Tactele

INVISTA nin iirlinii olan Tactel® elyafindan yapilan giysiler yumusak, piiriizsiiz, nefes
alabilir ve hafiftir. Tactel elyafi diger elyaflardan %20 daha hafif ve iki kat daha
yumusaktir. Pamuktan sekiz kat daha hizli kurur. Mukavetmetleri iyidir, bu nedenle
dogal liflere gore 3 kat daha dayanikli kumaslar tiretilir. Parlakligi ve yumusaklig: ile
daha ¢ok orme kumas olarak kullanim alan1 bulmaktadir. Kolay sekil alabilme ve

pillinglesme 0Ozelikleri konvansiyonel ipliklere kiyasla daha iyidir. Ayrica cabuk
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kuruma 6zelligi ve kisin sicak, yazin serin tutan nefes alabilme 6zelligi sayesinde kisiye
rahatlik hissi saglar(http://www.invista.com/en/brands/tactel. htm).

Fitness, raket sporlari, takim sporlari, kosu, bisiklet ve aerobik egzersiz gibi dinamik
hareket gerektiren spor dallar1 yiiksek nefes alabilirlige sahip kiyafetler gerektirir.
Ozellikle Lycra® elyafi ile birlikte kullanildiginda Tactel® bu alanlarda kullanim alani
bulabilmektedir.

2.4.3.4.Supplexe

INVISTA Supplexe kumas yapist kullanicilara pamuk yumusakligini sundugundan
birgok giyim iirliniinde tercih edilir.Pamuklu kumaslarin kolay kirigma ve giinese maruz
kaldiginda renk solmasi 6zelliklerine karsilik, supplex’den yapilan giysiler nefes alabilir.
Daha incemultifilament yapistyla (Sekil 2.20) standart Nylona gore daha esnek, hafif

veyumusak ozelliklere sahiptir.

Sekil 2.20. Supplex® lifinin kesit sekli (Balc1 2006)

Su tutmaz ve nefes alabilen yapisi sayesinde Supplexe elyafi Lycrae ile birlikte
kullanildiginda yiizme giysileri, aktif spor giysileri, aerobik giysileri, tozlukve taytlarda

kullanim alani1 bulmaktadir.

2.4.3.5.Coolpluse

Coolplus® elyafi viicuttaki nemi diizenleyebilen ve nefes alabilen fonksiyonelbir
polyester lifidir. Lif yiizeyindeki mikro delikler yardimiyla teri deri yiizeyindenhizlica
absorbe edip, daha genis bir alana aktarma, yayma, gecirme, vb. islemlerledisar1 atarak

kumasin ¢abuk kurumasina saglamaktadir(Balc1 2006).
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Coolplus® elyafinin kullanim alanlar1 asagidaki sekilde verilebilmektedir.
* Spor giysiler

« I¢ giyim

* Glinliik giysiler

* Corap

* Sapka

 Eldiven vb. aksesuarlar

2.5.Termal Konfor Parametrelerini Ol¢mekte Kullanilan Yontemler

2.5.1.Su Buhar Gegirgenligi Test Yontemleri

Nem transferi giysinin termofizyolojik konfor ozelliklerini etkileyen Onemli
faktorlerden biridir. Nem giysi igerisinden sivi ve buhar formunda transfer edilebilir.Su
buhar1 gecirgenligini giivenilir bir bigimde Olgmek icin ¢esitli cihazlar ve test

yontemleri gelistirilmistir. Bu metotlar:

e ASTM E96 Standart test metodu

e ISO 15496 kalite kontrol amagli su buhari gegirgenliginin 6l¢iilmesi

e BS 7209 Giinliik giysimde kullanilan giysilerin su buhar1 gecirgenliginin
Ol¢iilmesi

e JIS L1099 Tekstillerin su buhar1 gegirgenliginin 6l¢iilmesi

e ISO 2528 tabaka formunda firetilen malzemelerin su buhari gecirgenliginin
Ol¢iilmesi

e ISO 11092 (EN 31092) 1s1 ve su buhari gecirgenliginin sabit ortam sartlarinda
Ol¢iilmesi

e ASTM 1868 Terleyen sicak plaka cihazinda 1s1 ve buhar direnci 6l¢timii standart

test metodu

Bu metotlar iki gruba ayrilir:

- Gravimetrik (kiitle) 6l¢iim yontemi
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- Terleyen sicak plaka yontemi

Gravimetrik test metotlari, terleyen sicak plaka yontemlerine gore daha basit ve daha

cok kullanilan metotlardir. Bunlara kap veya canak metotlar1 denir. ASTM E96 ve ISO
15496 bu metoda 6rnek verilebilir (Arabuli ve ark. 2010 ).

ASTM E96 ’ya gore kap metotlar tige ayrilir (Sekil 2.21):

a) Desikant Metodu:su buhar1 kap igersinden dis ortama transfer edilir.
b) Distile su metodu: su buhari kap igerisinden dis ortama transfer edilir.

c) Ters ¢evrilmis distile su metodu: kumas su ile direk temas eder.

Su buharn

N
Y11
== T

Desikator Distile su . Su buhan

Numune

Sekil 2.21. ASTME96’ya gore kap metotlarinin siniflandirilmasi (Arabuli ve ark. 2010)

Desikant metodunda; kap icerisine kuru kalsiyum klorid konulur ve kabin iist kism1

test numunesiyle kapatilir. Kontrollii cevre sartlarinda yapilan test sirasinda belirli siire

boyunca desikant’a ne kadar su buhari transfer edildigi agirlik 6lgtimleriyle belirlenir.

ASTM E96 Distile su metodunda;kap distile su ile doldurulur ve test numunesi kabin

iist kismma kaplanir. Kabin i¢i ve dig ortam arasindaki su buhari konsantrasyon

farkliligindan kaynaklanan su buhari diflizyonu olur.Kapta meydana gelen agirlik

degisimi belirlenir.

ASTM E96 BW Ters cevrilmis kap metodu; dikey kap metoduna benzer sekilde bir

diizenekle su gecirmez kumaslara uygulanan bir yontemdir.Numunelerin {izerine

yerlestirdigi kap ters c¢evrilmis durumdadir ve suyun sizmasini engellemek i¢in kabin
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cevresine bir conta eklenmistir.Olciim ve hesaplama ayni sekilde birim zamanda test

aparatindaki agirlik degisiminin yani buharlasan su miktariin belirlenmesine yoneliktir.

ISO 15496 Desikatorlii Ters Cevrilmis Kap metodundas;bir su haznesi {izerine
yerlestirilen ters c¢evrilmis kabin agzi PTFE membranla kapatilir(Sekil 2.22).PTFE
membran su gecisine izin vermezken su buhar1 gegisine izin verir. Kontrollii ¢evre
sartlarinda gerceklestirilen testte, belirli siire boyunca test edilen kumasin su
haznesinden desikant olarak kullanilan potasyum asetata ne kadar su buharini transfer

ettigi periyodik olarak yapilan agirlik dl¢iimleriyle belirlenmektedir.

- ™

Sekil 2.22. Ters ¢evrilmis desikant metodu gosterimi (Arabuli ve ark. 2010)

Su buhar1 gecirgenligini 6lgmek i¢in kullanilan bazi terimler asagida verilmistir:
1.Su Buhart Gegirgenlik Oran1 (WTR):belirli bir zaman diliminde viicut yiizeyinden dis

ortama sabit su buhar1 akis miktaridir.Birimi (g/m?h) olarak verilir.

G
WTR = -~ (2.15)

burada G agirlik degisimi, t zaman, A test ylizeyi alanidir.

2.Su buhar1 gegirgenlik indeksi (WVP): Esitlik 2.16°daki gibi hesaplanir:

WVP (g/m/24h) = 24- =t (2.16)

Burada M belirli siirede meydana gelen agirlik kaybi, A test alan1 (m?), t test siiresidir

3. Bagil Su Buhar1 Gegirgenligi (RWVP): Esitlik 2.17°deki gibi hesaplanir.
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RWVP = 100 - &2/ 2.17)
(WVP)r

Burada;
( WVP)¢=Test numunelerinin ortalama gegirgenlik degeri

(WVP)=Referans kumas numunesinin ortalama gecirgenlik degeri
2.5.2.Terleyen Sicak Plaka Test Yontemleri
ISO 11092 (EN 31092) veASTM 1868 standartlarina gore,kumaslarin termal ve su

buhari direng degerleri belirlenir.Buna o6rnek olarak sekil 2.23te gosterilen SGHP-8.2,

PSM-2 ve Permetest cihazlar: verilebilir.

a) b)c)

Sekil 2.23. Terleyen sicak plaka 6l¢iim cihazlar1 a)SGHP-8. b) PSM-2 c)Permetest test
cihazlar1 (Arabuli ve ark. 2010)

Sistem bir dlgme iinitesi, sicaklik kontrol iinitesi ve sivi haznesinden olugsmaktadir. Test
ortami, tabaka ve hava sicakligi 35 °C havanin bagil nemi % 40 ve hava hiz1 1 m /sn ‘dir.
Sicak levha ve ortam sartlar1 standartlarda belirtilen degerlerde belirli bir siire sabit
kaldiktan sonra alinan sicaklik ve bagil nem verileri ile termal ve su buhari direng

degerleri hesaplanir.

Terleyen Sicak Plaka Yontemi 6l¢iimlerinde kullanilan terimler:

1.Su buhar1 Direnci ( Re ): numunenin iki yiizeyi arasindaki su buhart basing farkinin
birim alandaki buharlastirici 1s1 akisina boliimiiyle elde edilir.Birimi ( m2.Pa / W) “dir.

Su buhari direnci Esitlik 2.18“deki gibi hesaplanir.

R, = Ap- (A/H — AH,) (2.18)
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Burada Ap iki yilizey arasindaki basing farki, A plaka ol¢lim alam m? H 1si,

AHcdlizeltme terimidir.

2.Su Buhar1 Gegirgenlik indeksi: I =60. ( Ret / Ry ) formiiliiyle hesaplanir. Burada S
degeri sabit S= 60 Pa /K ‘dir.Bu indeks O ile 1 arasinda deger alir. Bu degerin 0 olmas1
su buhar1 gegirgenliginin olmadigi, 1 olmasi ise su buhar1 gecirgenlik degerinin sonsuz

oldugu anlamina gelir.

2.5.3.Permetest Cihazi

Herhangi bir numune ebat tanimlamas1 yoktur ve numune boyutlar1 6l¢iim dogrulugunu
etkilemez.BOylece materyallere zarar vermeden iiriin halinde bile Glgiim yapmak
miimkiindiir. Permetest cihazinda yapilacak buhar gecirgenligi Sl¢limleri igin Once
referans kumas numunesi kullanilir. Bu kumasin 6zelligi daha 6nceden ilgili standarda
gore Ret (su buhart direnci)degerinin bulunmus olmasidir. Bu numune kullanilarak test
yapilan laboratuardaki gegirgenlik katsayist Cbulunur. ilgili parametreler Esitlik 2.19°da
yerine yazilarak Ret degeri bulunur(Hes 2005).

1

—L) [m? - Pa/W] (2.19)

Ret = C(l - (p) : <qvh5 a'no
C: testin yapildig1 laboratuarda tespit edilen katsay1

@: test yapilan ortamdaki % bagil nem miktar1

q’ho: 6l¢tim kafasinda numune olmadig1 durumdaki 1s1 akimi

q’hs: 6l¢iim kafas1 bir numuneyle kapli oldugunda sivida meydana gelen 1s1

kaybidegerlerini ifade etmektedir.

Olgiim kafasinin bir parca kavisli ve gézenekli yiizeyi istege bagh olarak siirekli ya da
aralikli olarak nemlendirilir ve bir riizgar kanal igerisinde yer alan, ayarlanabilir hizda
olan paralel hava akisina maruzbirakilir. Test edilecek numune, cap1 yaklasik 80 mm
olan nemlendirilmis alandan ¢ok az bir mesafeuzaklikta bulunan ve yiiksek termal
iletkenlik o6zelligine sahip alan igine yerlestirilir.S1v1 suda buharlagip aktif gézenekli

yiizeyden uzaklagan 1s1 miktar1 6zel bir entegre sistem ile Ol¢iiliir.Boylece kisa siirede

55



tim sistem basarili bir Ol¢iim islemi gergeklestirilir ve tam sinyal birka¢ dakika
icerisinde almabilir. Ol¢iimiin basinda numune yer almaksizin meydana gelen 1s1 akisi
q’ho 6l¢iiliir. Daha sonra, 6l¢iim kafasi asagi ¢ekilir ve numune kafa ile riizgar kanalinin
arasina sikica yerlestirilir. Gosterge,numunede farkli sicaklik etkisini kisa silirede
yansitir, sinyal birka¢ dakika igerisinde sabit hale gelir venumuneyle kaplh
nemlendirilmis Ol¢lim kafasindan kaybedilen 1s1 miktarim1 ifade eden q’hs degeri
yenideger olarak okunur. Sinyalin sabit hale geldigi bu nokta, materyalin su buhari

gecirgenligini ifadeetmektedir.

7 SEEARERC SAGIL NEM

SENSORL SENSORL FAN

RUZGAR TUNELI — o
iNSAN DERISI a
— o

EEMZETIMI Y ARAN
GECIRGEN TABAKA

AR

KAFASI

1SIL 3

W ALITI /

SICAKLK 7 IS
SENSOR( ELEMAN GiRis

Sekil 2.24. Permetest Cihazi(Hes2004)

Permetest cihazinda (Sekil 2.24), insan teni kuru ve yas olarak simiile edilmistir.
Numune yerlestirilmeden 6nce, ortamin 1s1 akis degeri ( qp) Ol¢iiliir. Sonra numunenin
yerlestirildigi bolge nemlendirilir, numune yerlestirilir ve altina yar1 gegirgen selofan
konulur. Numune belirli bir hizda paralel olarak hava akisina maruz birakilir. Aktif
egimli yiizeyden disar1 ¢ikan buharlasma isisinin miktart cihaz tarafindan kaydedilir.
Kaydedilen deger 1s1 kaybi miktarini(qs) vermektedir. Buradan bagil su buhart
gecirgenligi (P) Esitlik 2.20°ye goére hesaplanir. P degeri, % 100 serbest Olgiim
yiizeyinin bagil su buhari gegirgenligine aittir (Dolezal ve Hes 2003).

P =100 % (g5/90) (2.20)

56



2.5.4.Alambeta Test Cihazi

Alambeta test cihazi genel olarak bir 6l¢cim kafasi ile numunenin {izerine yerlestirildigi
bir tabandan olugsmaktadir. Sekil 2.25‘tc Alambeta cihazinin fotografi ve bdliimleri
gosterilmistir.Ol¢iim basladig1 anda, 1s1 akis sensoriinii ihtiva eden 6lciim kafas1 asagiya
diiser ve alt plakaya diizlemsel bir sekilde yerlestirilen numuneye dokunur. Bu sirada
numunenin yiizey sicakligi aniden degisir ve cihazin bilgisayar1 1s1 akis degerlerini
kaydeder. Ayni1 zamanda bir fotoelektrik sensér numune kalinligini dlger. Bu prosediir,
insan  parmaginin  oda  sicakligindaki  bir kumasa dokunmasi iglemine

benzerdir(Glinesoglu 2005).

Alambeta cihazinda 6l¢iilen termal yalitim parametreleri asagida siralanmistir(Giiney ve
Uggiil 2010):

a) Termal iletkenlik katsayis1 (k)

b) Termal difiizyon katsayist1 (a)

c¢) Termal absorbsiyon katsayisi (b)

d) Termal direng katsayist (r)

e) Materyal kalinligi (h)

f) Maksimum ve kararli 1s1 akis yogunluk orani (p)

g) Kararli 1s1 akis yogunlugu (qs)

Sekil 2.25.Alambeta cihazinin fotografi(Giiney ve Ucgiil 2010)
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3.MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada polyester mikrolifve filament iplikler kullanilarak farkli 6rgii yapilarinda
iiretilmis 6rme kumas yapilarinin; termal direng, su buhari direnci, nem yonetim

ozellikleri,temas agis1 ve hava gegirgenligi 6zellikleri incelenmistir.

3.1.Materyal

bisiklet sirasinda  giydikleri

sporgiysilerin konfor 6zelliklerinin arastirilmasi amaciyla polyester mikrolif ve filament

Bu calismada oOzellikle sporcularinin  antreman
iplikler kullanilarak farkli 6rgli yapilarinda ve gramajlarda iiretilmis 6rme kumas

yapilar1 incelenmistir. Kullanilan kumaslarin 6zellikleri Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kumaslar ve 6zellikleri

Kumas - N Gramaj Kalinhk
Kodu Hammadde Iplik Numarasi Orgii (g /m?) (mm)
o Interlok
0
1 /0100 Mikrolif 150 Denye Yagmur 190 0,7
Polyester
Damlasi
%88 Mikrolif 100/96 Mikrolif
2 Polyester Polyester Stiprem 190 0,51
%12 elastan 44dtex full Elastan
3 | %100 Polyester 150/48 Polyester | [nerlok 170 0,83
walffle
o o -
4 %100 Mikrolif 70/72 Mikrolif 1x1 Interlok 130 0.47
Polyester Polyester
o Interlok
0
5 /0100 Mikrolif 90 Denye Yagmur 140 0,63
Polyester
Damlasi
75/36 Polyester
0
6 %100 Polyester parlak trilobal Rasel 145 0,46
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3.2.Yontem

3.2.1. Terleyen Sicak Plaka (Sweating Hot Plate) Cihaz

Kumaslarm 1s1 ve su buhari gecirgenligi 6l¢iimii, ITA (Istanbul Tekstil Arastirma
Merkezi) Laboratuarlarinda bulunan Terleyen Sicak Plaka test cihazinda
yapilmistir.Plaka yiizey sicakligi 35 °C ‘de tutularak kumagin gosterdigi termal direng
ve su buhar1 gecirgenlik degerleri dl¢iiliir. Bu aparat, su buhart direncini EN 31092 ve
ISO 11092 standardina gore dlgmektedir ve terlemeyi simiile etmek amaciyla 1sitilmig

sicak bir plaka kullanilmaktadir. Sekil 3.1°de test cihazinin sekli verilmistir.

Hava akis

~ baghin

Su Tanki

Kumag

i

T

Koruyucu istici Ara 1znien Koruyueu 1smien

Sekil 3.1.Terleyen Sicak Plaka cihazi sematik gosterimi(Ugur ve Sivri 2008)

Deney icin 300x300 mm boyutlarinda kumas numuneleri kullanilmistir. Olgiimlerde
cihaz parametreleri; su buhar1 gegirgenligi 6l¢timleri i¢in 6lgiim {initesinin sicakligi 35
°C, hava sicaklig1 35 °C ,%40bagil nem degerlerine ayarlanmistir. Hava akiminin hizi su
buhar1 direnci ve 1s1l direng testlerinde 1m/sn‘yeayarlanir. Isil direng 6l¢iimii i¢indl¢iim
tinitesi sicakligi 35 °C (insan tenini simiile ettigi i¢in) hava sicakligi 20 °C ve bagil nem
%065 degerlerine ayarlanir.Isil direng 6l¢iimleri i¢in deney pargasindan gegen 1s1 akiginin
kararli duruma ge¢mesi beklenir. Deney ¢aligma prensibini kisaca ozetleyecek olursak
alt plaka 1sisinin deri sicaklik degerine, iist plaka 1sisiin ise hava sicakligia
esitlenmesi seklinde acgiklanabilir. Sekil 3.2°de terleyen sicak plaka cihazinin bdliimleri

verilmistir.
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Gozenekli metal plaka

|||||||||||||||||||||||||||||||||

Isit —— 4+— Sicakhk
elselmrg?ll *l,/\/\/\ [ty sensoru
35C]

¥Wattmetre

Dozajlama —

Olciim {initesi

Termaimuhafaza

é\«w
Ii_|7 +— Sicakhk sensori
(35°7C]

Sicakhk kontrolorleri

Tabla—

Sekil 3.2.Terleyen Sicak Plaka cihazi pargalarinin gosterimi (Ugur ve Sivri 2008)

Cihazdan elde edilen veriler; su buhari direnci (Ret ), 1s1l direng ( Rct ) miktaridir. Su
buhar1 transferinin toplam 1s1 direnci Esitlik 3.1. kullanilarak hesaplanmaktadir ( Ugur

ve Sivri 2008).

~s a4 (3.1

Ret: Kumas sistemi ve hava tabakasi tarafindan saglanan buhar 1s1 transferinin toplam
181 direnci (m? Pa W)

A: Plaka test bolgesi alan1 (m®)

Pg: Plaka yiizeyindeki su buhar1 basinci (Pa)

P.: Havadaki su buhari basinci (Pa)

H : Gii¢ girdisi (W)

Bagil su buhar1 gegirgenligini tespit edebilmek i¢in, ilk 6nce numune olmadan bir
Ol¢tim yapilir ve bu durumdaki 1s1 akis degeri (q,) bulunur. Daha sonra, numune ile
Ol¢lim yapilarak 1s1 kayb1 miktar1 (qs) bulunur. Bu durumda bagil su buhari gegirgenligi

Esitlik 3.2 “deki gibi hesaplanir:

%p = (qs/qo) X 100 (3.2)
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Burada:
p: Bagil su buhar1 gecgirgenlik degeri (%)
qs: Numunezs: akis degeri (W/m?)

qo:Numune olmadan su buhar gegirgenligi degeridir(W/m?)

Terleyen sicak plaka yontemi ile kuru Slgim yapildiginda ilk dnce kuru 1s1 transferi
degeri bulunur. Daha sora cihaza terlemeyi simiile eden su beslemesi yapilarak, su
buhart direnci 6l¢lim sonuglart bulunur. Kuru ve yas durumdaki 1s1 kayiplarinin toplama,
Toplam Is1 Kayb1 (W/m?) cinsinden bulunur. Toplam Is1 Kayb1 (THL) terleyen sicak
plaka iizerine kaplanmis kumas yiizeyinden dis g¢evreye olan toplam 1s1 transferidir.
Toplam 1s1 kayb1 degeri %100 1slak durumda 6lciiliir ve en yiiksek tahmini metabolik
aktivite diizeyini gosterir. Asir1 sicak veya soguk c¢evre kosullarinda da kullanici
cevresiyle termal konfor saglayarak hayatin1 devam ettirebilir. Bunun nedeni terleyen
sicak plaka yonteminin giysi dizayni, giysideki katman sayisi gibi faktorleri dikkate
almayarak verilen bir giysi sistemi ve c¢evre kosullar1 altinda, aktif sogutma ve
havalandirma olmaksizin miimkiin olan en yiiksek teorik 1s1 transferini hedef almasidir
(http://www.tx.ncsu.edu/tpacc/comfort-performance/guarded-sweating-hot-plate

instrumentation.cfm).

3.2.2. Hava Gegirgenligi Olciimii

Hava gecirgenligi; havanin lifler, iplikler ve kumasyap1siigerisinden gecebilme
kabiliyetini ifade eden, viicuttan gecen havanin tutulmasiya da disari iletilmesi ile
ilgili bir kullanim 06zelligidir. Kumasiolusturan lif yapisi, iplik yapisi, kumas
konstriiksiyonu ve kumasin gordiigii terbiye islemlerinden etkilenen bir 6zellik olarak
hava gegirgenligi, 1s1iletkenligi ile de paralellik sergilemektedir. Hava gegirgenligi iyi
olan kumaslar, viicutta hava sirkiilasyonunu saglarken hava gecirgenligi diisiik olan
kumasglar hava sirkiilasyonunu keserek 1s1kaybini onlemektedir ve bu durum liften

kumasa bir ¢ok Ozellikten etkilenebilmektedir.
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Kumagslarin hava gegirgenligi 6zellikleri Tekstil Miithendisligi Boliimii laboratuarlarinda
bulunan SDL Atlas Hava Gegirgenligicihazinda tespit edilmistir.Hava gecirgenligi
olgiim cihazinda 20 ecm®lik kumas yiizeyinden,100 Pa basing farki ile, 1 saniyede(s)
gecen hava miktarmm dm’ olarakbelirlenmesi suretiyle yapilmis olupsonuglar dm’/sn
olarak ifade edilmistir.Hava gecirgenligi testleri EN ISO 9237 Uluslar arasi standarda
gore Olgiilmistiir. Kumaglarin on farkli bolgesinde bu testtekrarlanarak ortalamasi

alimmustir.Sekil 3.3’te hava gegirgenligi 6l¢iim cihazi verilmistir.

Sekil 3.3. Hava Gegirgenlik Test Cihazi (SDL Atlas Hava Gegirgenligi Cihaz Katalogu)

3.2.3. Nem Yénetim Cihazi (MMT) Olgiimleri

Numunelerin nem yonetimi o6zelliklerinin belirlenmesi i¢in Tekstil Miihendisligi
Boliimii Laboratuarlarinda bulunan Nem Yonetim Cihazi (MMT)kullanilmistir. Nem
yonetimi test cihazi (MMT), dokuma ve 6rme kumas yapilari gibi tekstil iirlinlerinin sivi
nem yonetimi 6zelliklerini dinamik olarak dlgen test cihazidir. Sekil 3.4‘te gosterildigi
gibi ortak merkezli alt ve iist 0lglim sensdrleri arasina yerlestirilen kumasin nem
yonetim 6zelligi test edilir. MMT cihazideriden giysinin dis ylizeyine ¢oklu yonde nem

iletim Ozelliklerini 6lgmek ve kaydetmek i¢in dizayn edilmistir.
Terlemeyi simiile etmek icin NaCl iceren 6zel bir sivi test siiresince kumasin iist

ylizeyine uygulanir. Test sirasinda ayn1 miktarda (0,15gr) test soliisyonu her numunenin

iist ylizeyine cihaz tarafindan otomatik olarak uygulanir.
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Ustisvha —_ :

st senadr halkalan __ 7 Yy

Kumag

it sensdr halkalan 777
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a) b)c)
Sekil 3.4. a) MMTtest cihaz1 6n goriintiisii b) Cihaz sensor yapisi ¢) Olgiim Halkalar

Nem yonetim cihazinda, kumaslarin ¢ok yonlii sivi iletim ozelliklerinin Ol¢timii
gerceklestirilmistir. Cihazda st ylizey, giysi giyildiginde insan viicudunun derisine
yakin olan kismyi; alt ylizey ise dis ¢cevreye yakin olan kismi simiile etmektedir. MMT'de
kumaglarin 1slanma stiresi (list-alt), emilim orani(iist-alt), maksimum islak daire yaricap1
(ist-alt), 1slanma hiz1 (list-alt), kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi ve genel s1vi yonetim

performansi dl¢lilmektedir.

1.Islanma Siiresi: WTr (list yiizey) ve WTg (alt yiizey ) kumasin alt ve iist yiizeylerinin
test basladiktan sonra swrayla 1slanmaya baglama siireleridir ve saniye cinsinden

tanimlanir.

2. Emilim orant: TAR (iist yiizey) ve BAR (alt yiizey ) olarak ifade edilir. TAR ve BAR
sirayla kumasin alt ve iist yiizeylerinin sivinin pompalanma siiresi i¢inde ortalama

emilim kabiliyetidir. Ortalama emilim orani (% /sn) sdyle tanimlanir.

TAR : Ortalama (Egim;s) pompa siiresi iginde
BAR: Ortalama (Egim,;)pompa siiresi i¢inde

3. Maksimum Islak Daire Capi: MWR;y ve MWR,;; (mm cinsinden), maksimum 1slak
halkalar sirastyla alt ve iist 1slak halkay1 tanimlar. Egimler ise toplam su miktar1 egrileri

Uai ve Uy _ alt ve st ylizeyler i¢in Tan 15° ° den daha biiyiik hale gelirler.

4. Islanma Hiz1 : (TSS ve BSS) Yayilma hiz1 merkezden maksimum capa sahip 1slanma

halkasina kiimiilatif yayilma hizi olarak tanimlanir. Halkanin (i= 1,2,3,4,5,6) t;siiresinde
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1slandigin1 varsayalim, i-1 halkasindan 1 halkasina sivi nem yayilma hiz1 (Sj)ise esitlik

3.3 “teki gibi hesaplanir:

At; ti —ti—1 '

Si

Burada R sayist halkanin ¢evresidir. Daha sonra kiimiilatif yayilma hiz1 (SS) Esitlik
3.4’teki gibi hesaplanir:

t; —ti

N N
SS:ZSL- :Z
i=1

=1

~

(3.4)

Burada N sayis1 maksimum 1slak halka sayisidir.
5.Kiimiilatif tek yonlii tagima indeksi (OWTC):Sekil 3.5.kumastan tek yonlii sivi

transferi verilmistir. R sayis1 kumasin iki yiizii arasindaki kiimiilatif nem miktari

farkidir. Esitlik 3.5°teki gibi hesaplanir:

R = (Alan(Uqy;,) — Alan(Uyg,))/Toplam Test Siiresi. (3.5)

Sekil 3.5.Tek Yonli Sivi Transferi

6.Toplam Nem Yonetim Kapasitesii OMMC sivi nemin kumastaki toplam aktarim

kapasitesini tayin eden bir endekstir. Asagidaki ii¢ performans durumunu igerir:

e Alt kisitmdaki nem emilim orani;: BAR

e Tek yonlii s1vi1 aktarim kapasitesi: R
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e Alt kisimdaki nem kuruma hizi, kiimiilatif yayilma hiziyla gosterilir:BSS

Toplam Nem Yonetimi Kapasitesi Esitlik 3.6°daki gibi hesaplanir:

OMMC = C1* BARgy + C2 *Rpgy + C3* BSSpay

(3.6)

C1,C2 ve C3 ebatsiz degerlerin agirliklaridir. BARpgy,Rpgvve BSS,g, emilim oranini

(BAR) ve tek yonlii aktarimi (R) ve yayilma hizin1 (BSS) gosterirler.
Burada: C1= 0,25, C2=0,5 ve C3 = 0,25°tir.

Bu cihazdan elde edilen 6l¢iim sonuglar1 ayni zamanda cihaz yapisinda bulunan bes

noktali bir skalada degerlendirilmektedir.Cizelge 3.2°de MMT’nin bu degerlendirme

kriterleri goriilmektedir.

Cizelge 3.2. MMT test sonuglar1 degerlendirme skalasi (SDL Atlas Nem Yonetim

Cihazi test katalogu)
T Derece Skala
indekster ~ T—_ i 1 2 3 1 5
Islanma siiresi ist =120 20-119 5-19 3-3 <3
{sn) 1slanma yok yavas orta hizh cok hizl
alt =120 20-119 5-19 3-5 <3
1slanma yok yavas orta hizh cok hizl
Emilim oram tist -9 10-29 3049 30-100 =100
(%alsn) ok yavag yavag orta hizh gok huzl
alt (-9 10-29 30-49 50-100 =100
cok vavas yavas orta hizh cok hizl
Maksimum islak st 0-7 8-12 13-17 18-22 22
daire yaricap 1slanma yok kiiciik orta hizh cok hizl
(mm}) alt 0-7 8-12 13-17 1§-22 >22
1slanma yok kiigiik orta hizh cok hizh
Islanma hizi tist 0,0-09 1,0-1,9 2,0-29 3,040 >4 ()
(mmny/sn) cok vavas yavas orta hizl: gok izl
alt 0,0-09 1019 20-29 3,0-4,0 =4
ok yavas yavag orta hizh cok hizl
Kiimiilatif tek yonlii tasima <50 -50-99 100-199 200400 =400
endeksi (%) gok kotii ki ivi ok iyi miikemmel
Swvi yonetim performansi 0,0-0,19 0,2-0,39 040,59 0,6-0,8 =),
cok kitii ki 1V cok iyl miikemmel
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MMT tiim bu sivi nem transfer Ozelliklerinin Ol¢iim sonuglarina gore kumas
performansin1 degerlendirirkenyedi temel kumas tipi belirlemektedir. Bu kumas
tipleri;su gegirmez kumaslar, su ¢ekmeyen kumaslar, siviy1 yavas emen ve yavas
kuruyan kumaslar, siviyr hizli emenve yavas kuruyan kumaslar, hizli emilim ve hizl
kuruma gosteren kumaslar, suyu geciren kumaslar ve cihaz kilavuzunda nem tayin
kumas1 olarak adlandirilan orta/hizli emilim ve islanma, alt ylizeyde hizli dagilma,
yayllma ve genis yayllma alani, iyi/miikkemmel tek yOnlii tagima indeksinesahip

kumaslardir. Bu kumas yapilarinin 6zelliklerini belirtecek olursak:

1. Su Gegirmez kumas yapisi
- Cok yavas emilim
- Yavas yayilma hiz1 (dagilim)
- Tek yonlii gegirgenlik veya su gegirme 6zelligi yok

almin| Fim [ L) s il miEL- o) (el wled

v - e S by B4 iy e i 1

Sekil 3.6. Su gecirmez kumas yapisi ekran goriintiisii
2. Su ltici kumas yapist

- Islanma Yok
- Su emilimi yok
- Dagilim yok

- Dius giicler olmaksizin ¢ok az tek yonlii su gecirgenligi
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Sekil 3.7. Su itici kumas yapis1 ekran goriintiisii
3. Siviy1 yavag emen ve yavas kuruyan kumaslar i¢in:
- Yavas emilim
- Yavag dagilim
- Az miktarda tek yonlii gecirgenlik
"!‘“E I gt N . *F':TT it e
LIFA ] X = e ol misd S $ | | & Cilak %Ny LI I 0] i [ (o m ) | #le]

[ e ST N o

Sekil 3.8.S1viy1 yavas emen ve yavas kuruyan kumas ekran goriintiisii

4. Siviy1 hizli emen ve yavas kuruyan kumaslar igin:

- Orta ve hizli deger araliginda 1slanma
- Orta ve hizli deger araliginda emilim
- Kiiciik dagilma alan

- Yavas dagilma

- Az miktarda tek yonlii siv1 iletimi

ol - o] e wiy

-] 01 i tiny
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Sekil 3.9.S1viy1 hizli emen ve yavas kuruyan kumas ekran goriintiisii
5.Hizli emilim ve hizli kuruma
- Orta ve Hizl1 deger araliginda 1slanma
- Orta ve Hizli deger araliginda emilim
- Genis yayi1lma alani
- Hizlidagilma
- Az miktarda tek yonlii siv1 iletimi
e I

Sekil 3.10 .S1viy1 hizli emen ve hizli kuruyan kumas ekran goriintiisii
6. Su gecirgen kumas yapisi

- Kiigiik dagilma alan
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- Miikemmel tek yonlii stvi iletimi

S e o sin e SR P et s 3
Se;(;l 3.11.Su gecirgenligi olan kuma:ya;sll N o
7. Nem tayin kumasi

- Orta ve hizli deger araliginda 1slanma
- Orta ve hizli deger araliginda emilim
- Alt yiizeyde genis yayilma alan1
- Alt yiizeyde hizl1 dagilma
- Alt yiizeyde hizli yayilma
- lyi /miikkemmel arahginda tek yonlii sivi transferi
" ] w17 | [ —,). el < v =

.....

Sekil 3.12.Nem tayin kumas1

. T I

69



3.2.4. Temas Acis1 Ol¢iimii

Numunelerin Temas Agis1 Olglimleri Tekstil Miihendisligi Boliimiinde bulunan
Attension Theta cihazinda yapilmistir. Kat1 bir yiizeye sivi damlatildiginda damla
ylizeyde yayilir.Su damlasiingekli damlatilan kati malzemenin fiziksel vekimyasal
ozelliklerine gore sekil alir. Su damlasi hareketedene kadar 3 fazin yiizey gerilimleri

toplamu sifirdir. Yiizeygerilimi ve temas agis1 arasindaki bagint1 asagidaverilmektedir.
Yke—Yks =7 s8c0s0, (3.7)

Burada Oc, temas acis1 ykxp, kati-gaz arasindaki yiizeygerilimi, ygssivi-kat1 ylizey
gerilimi ve ygsgaz-sivi ylizeygerilimidir. Kat1 yiizeyler yiiksek veya diisiikk enerjili
olarakkarakterize edilirler. Yiiksek enerjili yiizeylerde su ylizeydediizgiin olarak
dagilarak ince bir film olusturur. Bu durumdatemas agist sifirdir ve ylizey tamamen
1islanir ve hidrofilikdenir. Benzer olarak diisiik enerjili yiizeylerde su damlalariayri ayri
yerlesirler. Bunlarda temas acis1 (> 90°) ve yiizeyhidrofobiktir. Su damlaciklar1 diigiik

enerjili ylizeylerdenayrilmaya caligir.

su .
PC CCD i) damlag1 — E)melc

lamera | |

Sekil 3.13.Temas agisinin dl¢iilmesi i¢in deney diizenegi(Ersoy ve Kuntman 2008)

Distile su damlatilan polyester kumas yiizeyin fotografi CCD kamera kullanilarak
cekilir. Kamera ¢ikisi temas agisinin dlglimii i¢in bilgisayara baglanir. Alinan goriintii
tizerinden Sekil 3.14’te goriildiigiigibi sagindan ve solundan damlanin ylizeyle yaptigi

temas acis1 Olciiliir, ortalamasi alinir.
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Sekil 3.14.a) Temas ag1s1 cihazi b) Temas agis1 (8¢) bulunmast

3.2.5.Kumas Kahnhg Ol¢iimii

Kumas kalinlig1 Tekstil Mithendisligi Boliimii laboratuarinda bulunan James H. Heal R
&B kumas kalinlik 6l¢iim cihazinda ASTM D1777 standardina gore oOl¢iilmiistiir.
Numuneler 5x5 boyutlarinda (5 adet) hazirlanip 5 gr/cm?’lik basing uygulayarak 0,01
mm hassasiyetle kalinlik Olgiimii yapilmigtr. Her numune igin tekrarli 6lgiim

sonuclarinin aritmetik ortalamasi alinarak kumas kalinlig1 bulunmustur.
3.2.6. Kumas Gramajimn Ol¢iimii
Kumas gramaji ASTM D3776 standardina gore dl¢iilmiistiir. Dairesel numune kesici ile

kesilen numuneler hassas terazide tartilmis, kumaslarin birim alanlarimin agirliklar

hesaplanarak gramaj degerleri belirtilmistir.
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4. BULGULAR

4.1.Is1l Diren¢(R.¢) Test Sonuclari

Kumaglarin 1s1l direng testleri SDL Atlas M259B Sweating Guarded Hot Plate cihazinda

TS EN 31092 :2000 standardina gore yapilmustir. Cizelge 4.1‘de kumaslarin 1s1l direng

test sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.1.Kumagslarin 1s1l direng degerleri 6l¢iim sonuglari

R (m*K/W)
Kumas Kodu | Olgiim 1 Olgiim 2 Olgiim 3 Ortalama
Tip1 0.0056 0.0054 0.0060 0.0057
Tip2 0.0022 0.0027 0.0033 0.0027
Tip3 0.0109 0.0113 0.0098 0.0107
Tip4 0.0025 0.0041 0.0011 0.0026
Tip5 0.0047 0.0043 0.0047 0.0046
Tip6 0.0025 0.0019 0.0015 0.0020

4.2.Su Buhari Direnci Ol¢iim Sonuclar:

Kumaglarin su buhar direng testleri SDL Atlas M259B Sweating Guarded Hot Plate

cihazinda TS EN 31092 :2000 standardina gore yapilmistir. Cizelge 4.2. ‘de kumaslarin

su buhar1 direnci test sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.2. Kumaglarin su buhari direnci test sonuglari

Re.(m?Pa/W)
Kumas Kodu | Olgiim 1 Olgiim 2 Olgiim 3 Ortalama
Tip1 2.10 2.10 2.05 2.08
Tip2 1.61 1.79 1.82 1.74
Tip3 2.05 2.09 2.03 2.06
Tip4 1.40 1.42 1.33 1.38
Tip5 1.59 1.65 1.68 1.64
Tip6 1.56 1.52 1.44 1.51

4.3.Hava Gecirgenligi Olciim Sonuclar

Kumaglarin hava gecirgenlikleri SDL Atlas Hava Gegirgenligi test cihazinda EN ISO

9237 standardina gore Slciilmistiir. Cizelge 4.3.’te kumaslarin hava gecirgenligi 6l¢lim

sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.3.Kumaslarin hava gecirgenligi test sonuglari

Hava Gecirgenligi Ol¢iim Sonuclar1 (dm3 /sn)

Kumas

Kodu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ort. S.Sapma
Tipl 2,163|1,961|2,05 |1,768|2,0487 (2,064 1,99 |2,04 |2,061 |1,837| 1,99 |0,11
Tip2 1,135(1,149 1,17 | 1,109 |1,1415|1,159 1,16 |1,1259|1,146 |1,107 | 1,13 | 0,02
Tip3 4,339 4,264 (4,39 (4,241 4,46 |4,566 4,44 |4,4058 (4,343 (4,272 (4,37 |0,1

Tipd 1,713 (1,554 1,68 |1,659|1,6602|1,722 (1,82 |1,8259|1,521 |1,783|1,69 |0,1
Tip5 3,584|3,709|3,7 |3,694|3,7419|3,842|3,68 |3,7682|3,854 |3,873|3,74 0,09
Tip6 3,326|3,216 3,18 |3,384|3,343 |3,203|3,31 (3,1334|3,16 |3,128 3,23 |0,09
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4.4 Nem Yonetim Cihazi (MMT) Ol¢iim Sonuclar

Kumaglarin Nem Yonetim ozellikleri SDL Atlas Nem Yonetim Cihazinda (MMT)

yapilmistir. Cizelge 4.4 ‘te kumaslarin nem iletimi cihaz test sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.4.Kumaglarin nem iletimi test sonuglari

wT(t)|WTm)| TAR | BAR |[MWR@®)|MWR®)| ss® | sso) |[owrc
Kumas

Tipi (sec) | (sec) | (%/sec) | (%o/sec)| (mm) (mm) | (mm/sec) | (mm/sec) [ (%) | OMMC
| Lort 57816 | 6,094 | 81,8702 | 74,2304 | 21,67 16,67 2,481 2,0635 | -177,075 | 0,26705

S.sapma | 0,99 0,92 12,26 9,52 2,58 2,58 0,34 0,27 65,44 0,043
, ot 15,093 | ) 6563 | 31,3516 | 15,1538 | 25,833 25,833 1,5083 5,3394 628,932 0,77

S.sapma | 1,91 0,22 3,97 5,38 2,04 2,04 0,26 0,56 46,85 0,01

Ort 10,969 | 24,766 | 179,124 | 8,4937 5,8333 10 0,4611 1,5773 375,6182 0,4145
3ot

Ssapma| 132 | 27,11 | 132,55 | 10,65 2,04 0 0,065 1,259 392,649 0,22

Ort 3,2968 | 3,3437 | 54,5466 | 57,7236 22,5 22,5 4,0513 4,0276 2,9514 0,4684
4o

S.sapma | 0,286 | 0,234 15 8,09 2,73 2,73 0,26 0,22 1334 0,097
5ot 1,1563 | 2,7346 | 70,2671 | 85885 29,16 28,34 7,5622 6,013 1038,638 | 0,75

S.sapma | 0,076 01 3,74 1,23 2,04 2,58 0,23 0,68 20,72 0,0001

Ort 1,9373 | 1,9685 | 69,2229 | 69,388 30 30 9,2497 9,0318 93,5234 0,5744
6 Lort

s.Sapma 0,0763 | 0,0839 1,1886 0,449 0 0 0,195 0,1972 12,48 0,0146
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Cizelge 4.5.Tip 1 kumas yapisi icin nem iletim degerlendirme tablosu

indeks/ Skala
Derece 1 2 3 4 5
Ust | =1201slanmayok | 20-119 yavas 5-19 orta 3-5 hizh <3 ¢ok hizli
5,7816
Islanma
sdresi (sn) T =120 slanma yok | 20-119vyavas | 5-19 orta 3-5 hizli <3 ¢ok hizh
6,094
Ust 0-9 Cok yavas 10-29 yavas 30-49 orta 50-100 hizh >100 ¢ok hizh
Emilim 81,8702
orani
(%/sn) Alt 0-9 Cok yavas 10-29 yavas 30-49 orta 50-100 hizh >100 ¢ok hizh
74,2304
Ust 0-7 Islanma yok 8-12 Kiiglk 13-17 Orta 18-22 Hizli >22 cok Hizh
Maksimumi
21,67
slak
daireyancap A1 027 Islanma yok 8-12 Kiicik | 13-17 Orta 18-22 Hizli >22 cok Hizli
I (mm)
16,67
Ust 0-0,9 Cok yavas 1,0-1,9 Yavas | 2,0-2,9 Orta 3,0-4,0 Hizh >4,0 Cok Hizh
Islanma Hizi 2,48
(mm/sn) At | 0-0,9 Cokyavas | 1,0-10 Yavas | 2,0-2,0 Orta | 3,0-4,0 Hizl >4,0 Cok Hizl
2,06
50 Cok Kot 50-99 Kétu 100-199 lyi 200-400 Cok iyi >400
Kimadlatiftekyonli <-50 Cok Kotu e otu i n i Gokiyi Mikemmel
tasima endeksi(%)
-177,075
0-0,19 Cok koti 0,2-0,39 Kotu 0,4-0,59 lyi 0,6-0,8 Cok iyi >0,8 Mikemmel

Siviyénetimperfor
mansi

0,26705
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Cizelge 4.6. Tip 2 kumas yapisi i¢in nem iletim degerlendirme tablosu

indeks/ Skala
Derece 1 2 3 4 5
Ust | =120 slanma yok 20-119 yavas 5-19 orta 3-5 hizh <3 ¢ok hizli
15,093
Islanma
siresi (sn) Alt | =120 1slanma yok 20-119 yavas 5-19 orta 3-5 hizh <3 ¢ok hizli
1,65
Ust 0-9 Cok yavas 10-29 yavas 30-49 orta 50-100 hizli >100 ¢ok hizl
Emilimo 31,35
rani
(%/sn) Alt 0-9 Cok yavas 10-29 yavas 30-49 orta 50-100 hizh >100 cok hizh
15,15
Ust 0-7 Islanma yok 8-12 Kiiglk 13-17 Orta 18-22 Hizli >22 cok Hizh
Maksimumis
25,83
lak
daireyaricapt 1=\ 0.7 slanma yok 8-12 Kiigiik 13-17 Orta 18-22 Hizli >22 cok Hizli
(mm)
25,83
Ust 0-0,9 Cok yavas 1,0-1,9 Yavas 2,0-2,9 Orta 3,0-4,0 Hizh >4,0 Cok Hizh
Islanma Hizi 15
(mm/sn) At | 0-0,9 Cok yavas 1,0-1,9 Yavas | 2,0-2,9 Orta 3,0-4,0 Hizli >4,0 Cok Hizl
5,33

Kimiilatiftekyonliit <-50 Cok Kot -50-99 Kot 100-199 lyi 200-400 Cok iyi | >400 Mikemmel
asima endeksi(%) 628.93
0-0,19 Cok kot 0,2-0,39 Kot 0,4-0,59 lyi 0,6-0,8 Cok iyi >0,8 Mikemmel

Siviyénetimperfor

mansi

0,77

Cizelge 4.7. Tip 3 kumas yapisi i¢in nem iletim degerlendirme tablosu
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Skala

indeks/
Derece 1 2 3 2 5
Ust | =120 slanma yok 20-119 yavas 5-19 orta 3-5 hizh <3 ¢ok hizli
10,96
Islanma
suresi (sn) Alt | =120 1slanma yok 20-119 yavas 5-19 orta 3-5 hizh <3 ¢ok hizli
24,76
Ust 0-9 Cok yavas 10-29 yavas 30-49 orta 50-100 hizh >100 ¢ok hizh
Emilimo 179,124
rani
(%/sn) Alt 0-9 Cok yavas 10-29 yavas 30-49 orta 50-100 hizh >100 ¢ok hizh
8,49
Ust 0-7 Islanma yok 8-12 Kiiglk 13-17 Orta 18-22 Hizli >22 cok Hizh
Maksimumis
5,33
lak
daireyaricapt =31 0.7 Islanma yok 8-12 Kiigik 13-17 Orta 18-22 Hizli >22 cok Hizli
(mm)
10
Ust 0-0,9 Cok yavas 1,0-1,9 Yavas 2,0-2,9 Orta 3,0-4,0 Hizh >4,0 Cok Hizh
Islanma Hizi 0,46
(mm/sn) Ak | 0-0,9 Cok yavas 1,0-1,9 Yavas | 2,0-2,9 Orta 3,0-4,0 Hizli >4,0 Cok Hizli

1,57
Kimiilatiftekyonliit <-50 Cok Kot -50-99 Kot 100-199 lyi 200-400 Cok iyi | >400 Mikemmel
asima endeksi(%) 375 61
I 0-0,19 Cok kot 0,2-0,39 Kot 0,4-0,59 lyi 0,6-0,8 Cok iyi >0,8 Mikemmel
Siviyénetimperfor
mansi 0,41

Cizelge 4.8.Tip 4 kumas yapist i¢in nem iletim degerlendirme tablosu
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Skala

indeks/
Derece 1 2 3 2 5
Ust | =120 slanma yok 20-119 yavas 5-19 orta 3-5 hizh <3 ¢ok hizli
3,29
Islanma
suresi (sn) Alt | =120 1slanma yok 20-119 yavas 5-19 orta 3-5 hizh <3 ¢ok hizli
3,34
Ust 0-9 Cok yavas 10-29 yavas 30-49 orta 50-100 hizh >100 ¢ok hizh
Emilimo 54,54
rani
(%/sn) Alt 0-9 Cok yavas 10-29 yavas 30-49 orta 50-100 hizh >100 cok hizh
57,7
Ust 0-7 Islanma yok 8-12 Kiiglk 13-17 Orta 18-22 Hizli >22 cok Hizh
Maksimumis
22,5
lak
daireyaricapt =31 0.7 Islanma yok 8-12 Kiigiik 13-17 Orta 18-22 Hizli >22 cok Hizli
(mm)
22,5
Ust 0-0,9 Cok yavas 1,0-1,9 Yavas 2,0-2,9 Orta 3,0-4,0 Hizh >4,0 Cok Hizh
Islanma Hizi 4,05
(mm/sn) Ak | 0-0,9 Cok yavas 1,0-1,9 Yavas | 2,0-2,9 Orta 3,0-4,0 Hizli >4,0 Cok Hizli
4,02
Kimiilatiftekyonliit <-50 Cok Kot -50-99 Kot 100-199 lyi 200-400 Cok iyi | >400 Mikemmel
(9
asima endeksi(%) 2,95
. 0-0,19 Cok koti 0,2-0,39 Kotu 0,4-0,59 lyi 0,6-0,8 Cok iyi >0,8 Mikemmel
Siviyénetimperfor
mansi 0,46

Cizelge 4.9. Tip 5 kumas yapisi i¢in nem iletim degerlendirme tablosu
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indeks/ Skala
Derece 1 2 3 4 5
Ust | =120 slanma yok 20-119 yavas 5-19 orta 3-5 hizh <3 ¢ok hizli
1,15
Islanma
suresi (sn) Alt | =120 1slanma yok 20-119 yavas 5-19 orta 3-5 hizh <3 ¢ok hizli
2,73
Ust 0-9 Cok yavas 10-29 yavas 30-49 orta 50-100 hizh >100 ¢ok hizh
Emilimo 70,26
rani
(%/sn) Alt 0-9 Cok yavas 10-29 yavas 30-49 orta 50-100 hizh >100 ¢ok hizh
8,5
Ust 0-7 Islanma yok 8-12 Kiiglk 13-17 Orta 18-22 Hizli >22 cok Hizh
Maksimumis
29,16
lak
daireyaricapt =31 0.7 Islanma yok 8-12 Kiigik 13-17 Orta 18-22 Hizli >22 cok Hizli
(mm)
28,34
Ust 0-0,9 Cok yavas 1,0-1,9 Yavas 2,0-2,9 Orta 3,0-4,0 Hizh >4,0 Cok Hizh
Islanma Hizi 7,56
(mm/sn) Ak | 0-0,9 Cok yavas 1,0-1,9 Yavas | 2,0-2,9 Orta 3,0-4,0 Hizli >4,0 Cok Hizl
6,01

Kimiilatiftekyonliit <-50 Cok Kot -50-99 Kot 100-199 lyi 200-400 Cok iyi | >400 Mikemmel
asima endeksi(%) 1038.63
0-0,19 Cok kot 0,2-0,39 Kot 0,4-0,59 lyi 0,6-0,8 Cok iyi >0,8 Mikemmel

Siviyénetimperfor
mansi

0,75

Cizelge 4.10 . Tip 6 i¢in nem iletim degerlendirme tablosu

79




indeks/ Skala
Derece 1 2 3 4 5
Ust | =120 slanma yok 20-119 yavas 5-19 orta 3-5 hizh <3 ¢ok hizli
1,93
Islanma
suresi (sn) Alt | =120 1slanma yok 20-119 yavas 5-19 orta 3-5 hizh <3 ¢ok hizli
1,96
Ust 0-9 Cok yavas 10-29 yavas 30-49 orta 50-100 hizli >100 ¢ok hizl
Emilimo 69,22
rani
(%/sn) Alt 0-9 Cok yavas 10-29 yavas 30-49 orta 50-100 hizh >100 ¢ok hizh
8,5 69,38
Ust 0-7 Islanma yok 8-12 Kiiglk 13-17 Orta 18-22 Hizli >22 cok Hizh
Maksimumis
30
lak
daireyaricapt =31 0.7 Islanma yok 8-12 Kiigik 13-17 Orta 18-22 Hizli >22 cok Hizli
(mm)
30
Ust 0-0,9 Cok yavas 1,0-1,9 Yavas 2,0-2,9 Orta 3,0-4,0 Hizh >4,0 Cok Hizh
Islanma Hizi 3,24
(mm/sn) Ak | 0-0,9 Cok yavas 1,0-1,9 Yavas | 2,0-2,9 Orta 3,0-4,0 Hizli >4,0 Cok Hizl
9,03
Kimiilatiftekyonliit <-50 Cok Kot -50-99 Kot 100-199 lyi 200-400 Cok iyi | >400 Mikemmel
asima endeksi(%) 93,52
Sviveneti 0-0,19 Cok koti 0,2-0,39 Kotu 0,4-0,59 lyi 0,6-0,8 Cok iyi >0,8 Mikemmel
Iviydnetimperfor
mansi 0,57

4.5.Temas Acisi Cihaz1 Ol¢iim Sonuclar
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Kumaglarin temas agis1 6l¢iimsonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Tip 3 kumas yapisi

su gecirmez kumas yapi gibi davranis gosterdiginden temas agisi dlgiilememistir.

Cizelge 4.11. Temas agis1 6l¢iim sonuglart

Temas | Temas Damla Damla Damla | Damla

K;;;?s gﬁg‘ ggg Genisligi(mmy | Yiksekligi(mm) | Hacmi (‘;::‘2‘)
Ort. 110 104,9 2,72 1,43 6,39 13,29

Tipl |S.Sapma | 2,53 4,87 0,12 0,11 1,07 1,46
Ort. 85,36 | 82,05 3,19 1,26 5,6 13,65
Tip2 |S.Sapma | 5,54 6,97 0,29 0,09 1,25 1,62
Ort. 63,84 | 63,05 2,91 1,2 4,48 10,66

Tip4 |S.Sapma | 8,68 26,5 0,22 0,32 1,54 2,14
Ort. 68,39 | 67,55 2,63 0,65 2,91 8,13

Tip5 |S.Sapma | 8,09 12,11 0,05 0,06 0,31 0,45
Ort. 50,41 | 44,62 3,08 0,67 4,45 11,73
Tip6 |S.Sapma | 2,06 8,91 0,51 0,16 3,1 6,03

S.TARTISMA VE SONUC
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5.1.Tartisma

Bu calismada; spor giyimde kullanilan bazi 6rme kumas yapilarinin 1s1 ve nem ydnetim
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 1s1l direng, su buhari direnci,hava gegirgenligi, nem
yOnetimi ve temas agist 0l¢limleri yapilmis ve degerlendirilmistir. Bu ¢aligma 1s1 ve nem
iletim 6zellikleri en iyi olan kumas yapilarmin belirlenmesinde fayda saglamistir. Elde
edilen veriler Excell programinda grafik haline getirilerek degerlendirilmistir. Ayrica
tek faktorlii varyans analizi yapilarak kumas tiplerinin dlgiilen 6zellikler iizerindeki

anlamliliklar1 belirlenmistir.

5.1.1. Kumaslarin Isil Diren¢ ( R () Degerlerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 5.1°de kumaslarin 1s1l direng varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Burada tek
faktorlii varyans analizi yapilmasinin nedeni, kumas tiplerinin kontrollii olarak
iiretilmemesinden dolayidir. Isil dirence ait varyans analizi degerlendirildiginde; kumas

farkliliginin direng degerlerinde anlamli farklar ortaya ¢ikardigi sonucuna varilmistir.

Cizelge 5.1. Kumaslarin 1s1l direncine ait varyans analizi

Varyans Kaynagi df SS MS Fs F taBLO
Kumas Tipi 5 152,1 30,42 53,12 3,11
Hata 12 6.9 0,572

Toplam 17 159

Kumaglarin 1s1l direngdegerleri Sekil 5.1°de karsilastirilmistir. Grafikten de anlasilacagi

gibi; en yiiksek 1s1l diren¢ degeri Tip 3 kumas yapisinda goriilmiistiir.En diistik 1s1l

diren¢ degeri ise Tip 6 kumas yapisinda goriilmiistiir.
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Sekil 5.1. Kumaglarin Isil Direng Grafigi

Burada dikkat ¢eken nokta Tip 3 kumas yapisinin kalimliginin en yiiksek, Tip 6 kumas
tipinin ise kalinliginin en diigiik degere sahip olmasidir. Bu konuda daha 6nce yapilan
calismalarda oldugu gibi kuru haldeki bir kumasin termal direncinin 6zellikle kalinliga
bagli oldugunu gostermistir. Kumaslarin lif yapilarinin polyester olmasi sebebiyle lif
iletkenliginin 1s1l direng {izerine etkisi yoktur. Bu ifadeyle uyumlu sekilde termal direng
ve kalinlik arasindaki kuvvetli iliski Sekil 5.2°de de goriilmektedir. Korelasyon
katsayis1 0,965 olarak bulunmustur. Sonug olarak, 1s1l direncin kumas kalinligiyla dogru

orantili olarak degistigi sdylenebilir.
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Sekil 5.2. Kumaglarin 1s1l direng kalinlik iligkisi. Korelasyon katsayisi : 0.965

Kumaglarin gramaji ile termal direng 6zellikleri arasindakiiligki Sekil 5.3’te verilmistir.
Burada korelasyon katsayis1 (0,318) diisiik olup, gramajla termal yalitim o&zelligi
arasinda zayif bir iligki bulunmustur. Grama;j artis1 kalinlikta da bir miktar artisa sebep

olacagindan gramajla 1s1l direng arasinda dolayli bir iliski mevcuttur.
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Sekil 5.3. Kumaslarin 1s1l direng ve gramaj iligkisi
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Kumas yogunlugu, gramajin kalinliga boliimiinden elde edilir. Burada kullanilan lif tipi
polyester oldugundan yogunluk, orgii tipinin ve iplik numarasin termal Ozellikler
izerine etkisini, gramaj ve kalinlikla baglantili olarak incelemekte yardimci olmustur.
Kumas yogunlugunun termal dirence etkisi Sekil 5.4‘te gosterilmistir. Kumas
yogunluguyla termal direng arasinda ters orant1 oldugu ve kumas yogunlugu arttik¢a 1s1l
direncin diistiigii goriilmektedir. Bunun nedeni kumas yogunlugu diistiikkce kumas
icersindeki bosluklara hapsedilen hava miktarinin artmasi sonucu, havanin tekstil
liflerine gore oldukga yiiksek olan termal direng¢ degeri, kumastaki toplam 1s1 transferini

azaltip termal direnci arttiracaktir.
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Sekil 5.4. Kumas 1s1] direnci ile kumas yogunlugu iligkisi. Korelasyon katsayist : -0,724

5.1.2.Kumaslarin Su Buhari Direnci ( R ) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 5.2°de kumaglarin su buhari direncine ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
Burada tek faktorlii varyans analizi yapilmasinin nedeni kumas tiplerinin kontrollii
olarak iiretilmemesinden dolayidir. Su buhari direncine ait varyans analizi
degerlendirildiginde; kumas farkliligmin diren¢ degerlerinde anlamli farklar ortaya

cikardigi sonucuna vartlmigtir.
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Cizelge 5.2. Kumaglarin su buhar1 direncine ait varyans analizi

Varyans Kaynagi df SS MS Fs F taBLo
Kumas Tipi 5 1,2 0,24 5,85 3,11
Hata 12 0,5 0,041

Toplam 17 1,25

Sekil 5.5‘te kumaslarin su buhari direncglerinin karsilastirilmasi verilmistir. Sekilden de
anlagilacag iizere en yiiksek su buhart direncine sahip kumaslar Tip 1 ve Tip 3 kumas
yapilaridir. Bunun nedeni bu kumas yapilarinin kalinliklarinin yiiksek olmasindandir.
Ayrica bu kumas yapilarinin gramaj degerlerinin de diger kumaslardan fazla oldugu
bilinmektedir. Tip 2 yapis1 ise gramaji yliksek olmasina ragmen kalinligi diisiik
oldugundan su buhar1 diren¢ degeri diisiiktiir. En diisiik su buhar1 gecirgenligine sahip

kumas ise kalinlig1 en diisiik olan kumas yani; Tip 4 kumas yapisidir.
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Sekil 5.5. Kumaglarin su buhari direnci grafigi

Sekil 5.6’da kumas kalinliginin su buhari direncine etkisi gosterilmektedir. Burada su
buhar1 direnci ve kumas kalinlig1 arasinda kuvvetli bir iligki vardir. Korelasyon
katsayist (0,87) olarak bulunmustur. Kumas kalinlig1 arttikca su buhari direnci de
arttigindan kumasta konforsuzluk hissi artar. Sonug olarak su buhari direnci 6zelliklerini

etkileyen en 6nemli faktorlerden biri kumas kalinligidir denilebilir.
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Sekil 5.6. Su buhar1 direnci kalinlik iliskisi korelasyon 0,87

Sekil 5.7¢de su buhar1 direnci ile gramaj arasindaki iliski verilmistir. Burada korelasyon
katsayist ( 0,79) ‘dur. Korelasyon katsayisindan da anlasilacag: iizere kumas gramajiyla
su buhart direnci arasinda kuvvetli bir iliski mevcuttur. Kumas gramaji arttikca su
buhar1 direng degeri de artar. Su buhari direng degerinin artmasi, terleme sirasinda viicut
1is1sin1 dengelemek i¢in,terin su buhar1 formunda dis ortama atilmasini giiglestirir. Bu
nedenle Ozellikle spor giyimde kullanilan kumas yapilarinin su buhari direng

degerlerinin diisiik olmasi gerekir.
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Sekil 5.7. Su Buhar1 direnci ve kumas gramaj iliskisi . Korelasyon : 0,79 .

Sekil 5.8‘de su buhari direnci ile kumas yogunlugu arasindaki iliski gosterilmistir.
Burada korelasyon katsayisi (-0,30) olarak bulunmustur. Korelasyon katsayisindan da
anlagilacagi gibi kumas yogunlugu ile su buhari direnci arasinda negatif bir iliski
goriilmektedir. Kumas yogunlugu arttikgca su buhari direnci diiser. Bunun nedeni

yogunluk arttik¢a lif bosluklari arasindaki durgun havanin yerini liflerin almasidir.
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Sekil 5.8.Su buhar direnci kumas yogunlugu iliskisi .Korelasyon katsayist : - 0,30.
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5.1.3. Kumaslarin Hava Gegirgenligi Degerlerinin Karsilastirilmasi

Sekil 5.9°da kumas tiplerinin hava gegirgenligi degerleri karsilastirilmigtir. Waffle orgii
kumasin, hava gecirgenlik degerinin diger kumaslardan daha fazla oldugu goriiliir.
Bunun nedeni waffle orgii yapisindan kaynaklanmaktadir. Orgii yapismin kumas
gozenekliligini arttirmasi nedeniyle hava gegirgenligi degeri de artmistir.En diisiik hava
gecirgenligi degeri ise 1,13 dm?®/sn hava gecirenligi degerine sahip Tip 2 siliprem
kumasta goriilmiistiir. Bunun nedeni sliprem 6rgii kumas yapisinin gézenekliliginin daha
az olmasindandr. ikinci en diisiik hava gecirgenlik degeri ise 1,69 dm?/sn degeri ile Tip
4, yani 1x1 interlok kumas yapisinda goriilmiistiir. Yagmur desen 6rgili yapisina sahip
Tip 1 ve Tip 5 kodlu kumaglarin hava gecirgenligi farkliligmin bu iki kumasin iplik
ozellikleri de ayni oldugundan( mikrolif polyester ) gramaj ve dolayisiyla kalinlik

farkindan oldugu diigiiniilmektedir.

3

2

1Il

0 T T T T T

Tipl Tip 2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6

Hava Gegirgenligi (dm® /sn)

Sekil 5.9 . Kumaslarin hava gegirgenligi degerlerinin karsilastiriimasi
Sekil 5.10°da gramaj hava gecirgenligi iliskisi goriilmektedir. Burada korelasyon

katsayist (-0,3) olarak bulunmustur. Kumas gramajiyla hava gecirgenligi arasinda

negatif yonlii zay1f bir iligki vardir.
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Sekil 5.10. Kumaglarin hava gegirgenligi ile gramaj iliskisi

Sekil 5.11°de hava gegirgenligi ile kalinlik iligkisi goriilmektedir. Burada korelasyon
katsayis1 (0,57), yani orta bir degerdir. Hava gegirgenligi ile kalinlik arasinda direk bir
iliski yoktur. Hava gecirgenligi daha ¢ok kumas gozenekliligi ve gdzenek boyutundan

etkilenir. Yani gozeneklilik ve dolayisi ile 6rgii yapist kumasin hava gegirgenligini daha

cok etkiler.
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Sekil 5.11.Kumaslarin hava gegirgenligi kalinlik iligkisi
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Sekil 5.12°de yogunluk hava gecirgenligi iligkisi verilmistir. En yiiksek hava
gecirgenligi degeri en diisiik yogunluga sahip 0,2 g/cm * waffle kumagtir. En yiiksek
yogunluga sahip (0,37 g/cm ?) Tip 2 kumas yapisinin en diisiik hava gecirgenligi
degerinin sahip oldugu goriilmiistiir.Ikinci en yiiksek hava gecirgenligi degeri ise ikinci
en diisiik yogunluklu Tip 5 kumag yapisinda goriilmiistiir. Bunun sonucu olarak da hava
gecirgenligi ile kumas yogunlugunun ters orantili oldugu sdylenebilir.Kumas yogunluk
degerleri ayn1 olan Tip 1 ve Tip 4 kumas yapilarinin hava gegirgenlik degerlerinin farkli
olmasinin nedeni ise orgli yapilarmin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Tip 1
kumas yapis1 yagmur desen orgii yapisinda oldugu ve siiprem 6rgii yapisindaki kumasa
gore daha ¢ok gdzenekli oldugu igin, hava gecirgenlik degeri de daha yiiksektir.Ikinci
en yiiksek yogunluga sahip Tip 6 kumas yapisinin hava gegirgenlik degerinin yliksek
olmasinin nedeni ise bu tipte kullanilan Polyester ipligin trilobal kesit seklinde

olmasindan ve 6rgii yapisindan kaynaklandigi s6ylenebilir.
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Sekil 5.12.Hava gegirgenligi yogunluk iliskisi

Sekilde hava gecirgenligi yogunluk iliskisi gosterilmistir.Burada korelasyon katsayisi (-
0,72) ‘dir. Korelasyon katsayisindan da anlasilacagi {lizere yogunluk ile hava
gecirgenligi arasinda negatif yonlii kuvvetli bir iliski mevcuttur. Kumas yogunlugu
arttikca kumas hava bosluklarimin yerini lifler alacagindan hava gecirgenligi diiser. Bu

da konfor ozellikleri agisindan istenmeyen bir durumdur. Giysilerin nefes alabilir
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ozellikte olmasi gereklidir. Yani su buhar1 ve hava gegirgenligi 6zelliklerinin iyi olmasi
gerekir. Boylece giysi teri hizli bir sekilde dis ortama aktarilarak kisiyi konforlu

hissettirir.

5.1.4.Kumaslarin Isil Direnc-Hava Gecirgenligi Karsilastirilmasi

Sekil 5.13°te de goriilduigii gibi en yliksek hava gecirgenligi ve dolayisiyla gozeneklilige
sahip Tip 3 waffle 6rgii yapisinin bilinenin aksine en yiiksek 1s1l diren¢ degeri gosterdigi
goriiliir. Bunun nedeni kumas gramaj ve kalinlik degerlerinin yiiksek olmasi ile
aciklanabilir. Ciinkii normal sartlarda hava gecirgenliginin artmasi 1s1l direnci diislirecek
sekilde etki eder. Ikinci en yiiksek 1s1l diren¢ degeri Tip 1 yagmur damlasi yapisinda
goriiliir. Bu kumas da yapist itibariyle gozenekli olmasina ragmen, gramaj ve kalinlik
degerlerinin yiiksek olmasindan dolay1 daha ytiiksek 1sil direng gosterir. En diisiik 1s1l
diren¢ degeri ise Tip 6 kumas yapisinda goriiliir. Bu kumag yapisinin hava gegirgenligi
yiiksek ve dolayisiyla 1s1l direng degeri diigiiktiir. Ayn1 zamanda bu kumas yapisinin
gramaj ve kalinlik degerleri de diisiiktiir. Bu kumas yapist hava gecirgenligi ile 1sil

direncin birbiriyle ters orantili olarak degistigi olgusunu destekler niteliktedir.
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Sekil 5.13. Hava gecirgenligi 1s1l direng iliskisi. Korelasyon katsayisi: 0,629’dur.
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5.1.5.Kumaslarin Su Buhar1 Direnci —-Hava Gegirgenligi Karsilastirilmasi

Kumaglarin hava gecirgenligi degerlerine ait varyans analizi Cizelge 5.3’te verilmistir.
Burada kumas farkliliklarinin hava gegirgenligi tizerine anlamli farkliliklar ¢ikardigini
sOyleyebiliriz. Bunun nedeni kullanilan kumas yapilarinin hava gegirgenliginin
etkileyen orgili ve kalinlik gibi faktorlerinin , her kumas tipinde farkli olmasindandir.
Hava gecirgenligini etkileyen en onemli etkenlerden biri kumasin gozenekliligini

etkileyen orgii yapisidir.

Cizelge 5.3. Kumaslarin hava gecirgenligine ait varyans analizi

Varyans Kaynagi df SS MS Fs F taBLO
Kumas Tipi 5 80,94 16,18 12944 2,37
Hata 54 0,68 0,0125

Toplam 59 81,62

Sekil 5.14’te su buhari direnci ile hava gecirgenligi degerleri arasindaki iliski verilmistir.
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Sekil 5.14. Kumaslarin su buhari direnci ve hava gegirgenligi degerlerinin gdsterilmesi

Sekil 5.14’te gortildiigii gibi hava gegirgenligi en yiiksek olan kumas yapisinin su buhari
direng degerinin en yiiksek degerde oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni kumasg

yapisinin gozenekli olmasina ragmen kalinliginin fazla olmasindandir. Ciink{i normalde
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hava ge¢irgenliginin artmasi1 gozenekliligin artmasina sebep olur. Bunun sonucunda da
su buhar1 gegirgenligi degerinin artmasi gerekir burda ise tersi bir durum goriilmektedir.
Bunun nedeni Tip 3 kumas yapisinin kalinlik ve gramajinin yiliksek olmasiyla
aciklanabilir. En diisiik hava gecirgenligi yapisina sahip olan Tip 2 siiprem Orgii
yapisinin su buhari direng degerinin diger kumaslarla karsilastirildiginda orta degerlerde
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin de kumas gramajinin yiliksek olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. En diislik su buhar1 diren¢ degerine sahip olan kumas
yapist 1x1 interlok orgii yapisina sahip olan Tip 4 kumas yapisidir. Bunun nedeninin bu
kumas yapisinin digerleriyle karsilastirildiginda en diisiik gramaj ve kalinlik degerine

sahip oldugu goriiliir.

5.2.Kumaslarin Nem Yonetimi (MMT) Test Sonuclarinin Karsilastirilmasi

5.2.1. Kumaslarn Alt ve Ust Islanma Zamanlarin Karsilastirilmasi

Islanma siiresi kumagin alt ve iist yiizeylerinin test basladiktan sonra islanmaya
baslamasidir ve saniye cinsinden tanimlanir. Burada iist; kumasin deriyle temas ettigi
yiizeyi, alt ise; kumasin havayla temas ettigi yiizeyi temsil etmektedir. Ayrica

kumaglarimiz tek katman halindedir. Cizelge 5.4’te kumaslarin 1slanma zamanlarina

goredegerlendirme tablosu verilmistir.

Cizelge 5.4. Kumasglarin 1slanma zamanlarina gore degerlendirme tablosu

Derece | Deger Arahg | Islanma Ozelligi
1 >119 Islanma yok
2 119-20 Yavas
3 20-5 Orta
4 5-3 Hizli
5 <3 Cok hizli

Sekil 5.15’te tez kapsaminda testleri yapilan kumaslarin MMT test cihazinda 6l¢iilen alt

ve iist 1slanma zamani degerlerinin karsilagtirilmasi gosterilmistir.
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Kumaslarin Alt ve Ust Islanma Zamanlan

B Ust Yiizey

Zaman (sn)
o

D Alt Yize
10 ¥

Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 Tip5 Tip6

Sekil 5.15. Kumaslarin alt ve iist 1slanma zamanlariin karsilastirilmasi

Sekil 5.15%e goriildiigii gibi 1slanma zamani kumas tipine gore degismektedir. Ayni
zamanda bazi kumaslarda iist i1slanma zamani alt i1slanma zamanindan fazla, bazi
kumaslarda ise alt 1slanma zaman iist 1slanma zamanindan fazladir. Tip 2 nolu kumas
disindaki biitiin kumasglarda alt 1slanma zamani, iist 1slanma zamanindan daha fazla veya
esittir. Burada alt 1slanma zamaninin en yiiksek oldugu Tip 3, yani waffle 6rgii kumas
yapisidir. Bu yapida iist yiizeye damlatilan su daha yavas sekilde ve daha uzun zamanda
alt ylizeye iletilir. Bu da waffle orgii yapisinin su itici kumas yapisina benzer bir
davranis gostermesindendir. Cizelge 5.4’te verilen degerlendirme tablosuna goére Tip 3
waffle Orgli kumasin alt i1slanma zaman yaklagik 25 saniye ve bu deger 119-20
araliginda oldugundan, bu kumasin alt yiizeyi yavas islanma 6zelligi gosterir. Ust
1slanma zamani ise yaklagik 11 saniye oldugu ve bu 5-20 deger araliginda oldugu ig¢in,

iist yiizey orta degerde 1slanma gosterir.

Alt 1slanma zamaniin iist 1slanma zamanindan fazla olmasi kumasin su emilim
kapasitesiyle ilgilidir. %100 Mikrolif polyester iplikten yapilan Tip 1 ve Tip 5 kodlu
kumaglar1 karsilagtiracak olursak, bu kumaslarin o6rgii yapilar1 benzer oldugundan
islanma zamanlarinin da benzer davramig gosterdigi goriilmiistiir. Burada Tip 5°in
islanma zamanlarinin diisiik olmasyiplik numarasinin daha ince olmasi dolayisiyla

kumas kalmlig1 ve gramajmin diisiik olmasiyla agiklanabilir. Iplik numarasi inceldikge
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kumas kalinlig1 diisecek ve kalinlig1 az olan kumas esit miktarda su ile muamele edilse
de daha ¢abuk 1slanma gosterecektir. Tip 1 kumas yapisinin alt ve iist 1slanma zamanlar1
5 saniye civari ve bu deger 5-20 deger araliginda oldugundan bu kumas orta degerde
1slanma ozelligi gosterir. Tip 5 kumas yapisinin 1slanma zaman degerleri 2 saniye ve
daha az siirede oldugu ve bu degerin 1slanma deger tablosunda 3 degerinden diisiik

oldugundan bu kumas tipi milkemmel 1slanma 6zelligi gosterir.

Tip 2 kodlu kumas,siiprem Orgili yapisina sahiptir. Burada iist 1slanma zamaninin alt
1slanma zamanindan daha fazla oldugu goriiliir. Bunun nedeni iist yiizeye damlatilan
test soliisyonunun iist yiizeyde daha uzun zamanda 1slanmaya sebep olurken alt yani dis
yiizeyde daha hizli yayildigi anlamina gelir. Burada iist 1slanma zaman yaklasik 15
saniye yani orta deger gosterirken, alt 1slanma zamani 1,65 saniye yani miikemmel

ozellik gosterir.

Tip 4 kumas yapisi, 1x1 interlok orgli yapisina sahiptir. Burada alt ve iist 1slanma
zamanlarinin birbiriyle hemen hemen ayni oldugu goriiliir. Bu iist yiizeye damlatilan ter
cozeltisinin hizl bir sekilde alt yiizeye iletildigi anlamina gelir. Tip 4 kumas yapisinda
alt ve list 1slanma zamanlar1 3,34 ve 3,29 saniye civarinda oldugundan ¢ok iyi 1slanma

ozelligi gosterirler.

Tip 6 kumas tipinde ise alt ve iist 1slanma zamanlari birbirlerine ¢ok yakindir. Ust
yiizeye damlatilan test soliisyonu hizli bir sekilde alt yiizeye iletilir. Bu, kumasin suyu
hizlt emen ve hizli kuruyan kumas yapisina sahip olmasindandir.Tip 6 kumas yapisinda
da alt ve {ist 1slanma zamanlar1 3 saniyeden daha diisiik oldugundan miikemmel 1slanma

davranig1 gosterirler.

5.2.2. Kumaslarin Emilim Oranlarinin Karsilastirilmasi

Absorpsiyon yani emilim orani,pompalama zamani siiresi icerisinde (20 sn) kumasin
alt ve list ylizeylerinin ortalama nem emicilik yetenegi (%/sn) olarak tanimlanir. Islanma
zamaninda oldugu gibi emilim oram da iplik numaras: inceldik¢e, kumas kalinliginin
diismesiyle ters orantili olarak artar. Cizelge 5.5‘te kumaslarin emilim oranlarina goére
degerlendirme tablosu verilmistir. Bu degerlere gore kumaslarin emilim 6zelligi tespit

edilmistir.
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Cizelge 5.5. Kumaslarin emilim oranlarina gore degerlendirme skalasi

Derece | Deger Arahg | Emilim Ozelligi
1 0-10 (Cok yavas
2 10-30 Yavas
3 30-50 Orta
4 50-100 Hizli
5 >100 Cok hizl

Sekil 5.16°da kumaslarin alt ve iist yiizeylerinin emilim oranlar1 verilmistir.

Kumaslarin Emilim Oranlar
200
180
160
140
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100 m Ust Yiizey

80 1 Alt Ylzey
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Emilim Orani (%/sn)

Sekil 5.16.Kumaslarin emilim oranlarinin karsilagtirilmasi

Sekil 5.16’ya gore, genellikle iist emilim oraninin alt emilim oranindan fazla oldugu
goriiliir (Tip 4 hari¢). Bu da ter ¢ozeltisinin kumasin deriye yakin kismi tarafindan
biiyilk oranda emilim yaptigi, terin dis ylizeye dogru difiizyonla iletildigi ve bir
kisminin da kumasin alt yiizeyinde toplandigini gosterir. Buna en ¢arpici 6rnek Tip 3
waffle orgii yapisidir. Ust tabakanin hizli bir sekilde emdigi su alt tabakaya yavas iletilir
veya bir kismi iletilmez. Deri yiizeyinde biriken su kisiye rahatsizlik verir. Burada Tip 3
iist ylizey emilim orani 180 yani, 100°den biiyiik oldugundan ¢ok hizli emilim 6zelligi
gosterirken, alt yilizey emilim oran1 0-10 deger araliginda yani ¢ok yavas emilim 6zelligi
gosterir. Ust yiizey tarafindan emilen terin ¢ok az bir kismi dis yiizeye iletildiginden
kumas i¢ yiizeyinde sivi birikmesi olur, bu da konforsuzluk hissine sebep olur. Bu

kumas suyu hizli emen fakat yavas kuruyan kumas yapisina 6rnektir.
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Tip 4, 1x1 interlok kumas orgii yapisinda kumasin deriyle temas eden {iist ylizeyi
tarafindan emilen terin, diger tiplerden farkli olarak hizli bir sekilde kumasin disg
ylizeyine transfer edildigi goriiliir. Burada iist ve alt emilim degerleri emilim 6zelligi
degerlendirme tablosuna gore hizli deger araliginda goriilmektedir. Bu da kumasin
deriyle temas eden yiizeyinde terin birikmedigi anlamina gelir. Bu nedenle kumas daha

konforlu hissettirir.

Tip 6 kumas yapisinin ise alt ve iist emilim oranlarinin hemen hemen birbirinin ayni
oldugu goriiliir. Bunun nedeni kumaslarin alt ve iist 1slanma zamanlarinin miikemmel
olarak derecelendigi goriilir. Kumas emilim 6zelligi tablosuna goére bu kumaslarin
emilim oranlari 50-100 deger araligina sahip oldugundan hizli emilim yapan kumas
ozelligi gosterirler. Bu kumas nem yOnetimi 6zelligine sahip suyu hizli emen ve hizh

kuruyan kumas yapisina 6rnektir.

Tip 1, yagmur desen 6rgii yapisinda da kumas alt ve {ist emilim oranlar1 Cizelge 5.5.
emilim oranlar1 degerlendirme tablosuna gore 50-100 araliginda oldugundan hizlhi

emilim 6zelligi gosterir.

Tip 2, siiprem kumasin alt ve iist emilim oranlar1 Cizelge 5.5’ e gore 10-30 deger
araliginda oldugundan bu kumasin emilim 6zellikleri yavastir. Kumasin deri ile temas

eden ylizeyinde ter birikmesi olur bu da konforsuzluk hissine sebep olur.

Tip 5, yagmur desen Orgili yapisinda iist emilim oranit hizli bir davranig gosterirken alt
emilim oran1 yavag davranig gosterir. Bu da kumasin deriyle temas eden ylizeyi
tarafindan hizli bir sekilde emilen ter c¢Ozeltisinin yavas bir sekilde dis yiizeye

aktarildig1 anlamina gelir.

5.2.3.Kumaslarin Islanma Hizlarinin Karsilastirilmasi

Islanma hizi: merkezden maksimum 1slanma halkasma kiimiilatif yayilma hiz1 olarak

tanimlanir.Kumaslarin alt ve yiizey yayilma hizi o6zelligi Cizelge 5.6’da verilen

degerlendirme tablosuna gore degerlendirilmistir.
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Cizelge 5.6. Kumaslarin yayilim hiz1 degerlendirme tablosu

Derece |Deger Aralig1 | Sivi Yayllma Hizx
1 0-1 (Cok yavas
2 1-2 Yavas
3 2-3 Orta
4 3-4 Hizli
5 >4 Cok hizl

Sekil 5.17°de kumaslarin alt ve iist s1v1 yayilim hizlarinin karsilagtirilmasi verilmistir.

Kumaslarda Siv1 Yayilma Hizx
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Sekil 5.17. Kumaslarin alt ve iist sivi yayilim degerlerinin karsilastiriimasi

Sekil 5.17°de de goriildiigii gibi Tip 4, Tip 5 ve Tip 6 kumas yapilarinda, kumasin
deriyle temas eden ylizeyi tarafindan emilen ter sivisinin hizli bir seklide kumasin iist
ylizeyine dagilim yaptig1 goriiliir. Ayn1 zamanda bu kumaslarin yayilma hiz1 degerleri
Cizelge 5.6°da belirtilen yayilma hiz1 degerlendirme tablosuna gore ( >4 ) oldugundan
bu kumaslarin sivi yayilim hizi ¢ok fazladir. Bu kumaslarin emilim oranlar1 da yiiksek
oldugundan, bu kumaslara teri hizli bir sekilde emerek dis ylizeye ileten ve hizli
kuruyan kumas yapisina sahiptir diyebiliriz. Bunlar konforlu hissettiren kumas

yapilaridir.
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Tip 2 ve Tip 3 yapilarinda ise kumagin deriyle temas eden ylizeyi tarafindan emilen
terin dig yiizeye difiizyonla iletilerek, kumasin dis ylizeyinde i¢ yiizeye gore daha hizl
bir dagilim yaptig1 goriiliir. Tip 2 kumas yapisinin alt ylizey yayilim hiz1 ¢ok hizl iken ,
iist yiizey yayilim hizi yavastir. Tip 3 kumas yapisinda ise alt yiizey yayilma hizi ¢ok
yavasken st yiizey yayilma hizi yavastir.Bu kumaslarin alt emilim oranlari da ¢ok
yavas oldugundan bu kumaslar teri yavas bir sekilde emen ve yavas kuruyan kumas
yapilarina Ornektir. Bu da deri iizerinde terin biriktigi ve bu kumaslarin konfor

davraniglarin kotii oldugu anlamina gelir.

Tip 1 kumas yapisinin ise, kumas alt ve iist yayilim hizlar1 yavas ve orta degerlerde
oldugu ve bu kumagin emilim 6zelliginin de yavas olmasindan dolayi, bu kumas
yapisin1 yavas emen ve yavas kuruyan kumas yapist olarak tanimlayabiliriz. Kumasin
konfor davranis1 zayiftir.

5.2.4.Kumaslarin Maksimum Islak Cap Degerlerinin Karsilastirilmasi

Kumaglarin maksimum 1slak ¢ap degerleri kumas tarafindan emilen suyun hangi ¢apta
kumas ylizeyine dagilim yaptig1 ve kumasin kuruma davranistyla ilgidir. Genel olarak
cap bliylidiikkce kuruma hiz1 da artar diyebiliriz. Sekil 5.18 ‘de kumaglarin maksimum

cap degerlerinin karsilastirilmasi verilmistir.

Maksimum Islak Cap
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Sekil 5.18. Kumaslarinin maksimum 1slak ¢ap degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 5.18’de goriildiigii gibi Tip 2, Tip 4 ve Tip 6 ‘da alt ve iist ylizeyin maksimum
1slak caplari hemen hemen birbirine esittir.Bu da {ist yiizeye damlatilan ter ¢dzeltisinin
hizlt bir sekilde diflizyonla alt yiizeye iletildigini ve alt ylizeyde de hizli bir dagilim
yaparak ayni capt gosterdigi anlamina gelir. Tip 3°te ise alt yilizeydeki ¢apin daha fazla
oldugu goriiliir. Bu da terin dis yiizeyde i¢ yiizeye gore daha hizli yayildigi anlamia
gelir. Cizelge 5.7°de kumaslarin maksimum 1slak cap Ozelliklerinin belirlenmesinde

kullanilan degerlendirme tablosu verilmistir.

Cizelge 5.7. Maksimum 1slak ¢ap degerlendirme tablosu

Derece |Deger Araligi | Maksimum Islak Cap
1 0-7 Islanma yok
2 7-12 Yavas
3 12-17 Orta
4 17-22 Hizli
5 >22 Cok hizli

Burada Tip 1 iist ve alt ylizey maksimum cap degerleri, Cizelge 5.7° ye gore hizli ve
orta deger araligindadir. Kumasin iist yiizeyine damlatilan ter ¢ozeltisi alt ylizeyde daha
diisiik capa dagilir. Bu kumasin emilim ve yayilim degerlerinin de yavas olmasindan

dolay1 yavas kuruyan kumas yapisina 6rnek verilebilir.

Tip 2 kumas yapisinn, alt ve iist yilizey 1slanma caplar1 birbirine benzer 6zellikte ¢cok
hizli davranig gosterir. Fakat bu kumagin iist yiizey emilim ve yayilim hizi yavas

oldugundan her ne kadar genis ¢apta 1slanma davranigi gosterse de kuruma hiz1 yavagtir.

Tip 3 kumas yapisinin maksimum 1slak ¢ap degerleri 7-12 deger araliginda oldugundan
bu kumas yapisinda ter daha diisiik bir capta dis ylizeye transfer edilir. Ayrica bu kumas
yapisinin emilim ve yayilim hizi davranmiglarinin da kotii olmasindan dolay1 yavas
1slanan ve yavas kuruyan kumas yapisidir. En konforsuz hissettiren kumas yapist bu

kumas yapisidir diyebiliriz.

Tip 4 kumas yapisinin maksimum 1slak ¢ap degerleri ( >22) oldugundan ve bu

kumasglarin emilim ve dagilim 6zelliklerinin de ¢ok iyi olmasindan dolay1 bu kumaslar
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teri hizli emen ve hizli kuruyan kumas yapisina 6rnek verilebilir. Bu kumas konforlu

kumas 6zelligi gosterir.

5.2.5.Kumaslarin Kiimiilatif Tek Yonlii Tasima indeksinin Karsilastirilmasi

Kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi (OWTC): Kumasin iki yiizli arasindaki nem miktari

farkidir. Cizelge 5.8 ‘te kumaslarin kiimiilatif tek yonli tasima indeksi 6zelliklerinin

belirlenmesinde kullanilan degerlendirme tablosu verilmistir.

Cizelge 5.8. Kiimiilatif tek yonlii tagima indeksi degerlendirme tablosu

Deger Kiimiilatif Tek Yonlii Tasima
Derece arahig Indeksi
1 <-50 Tek Yonli taginim yok
2 (-50) -100 Zayif
3 100-200 Iyi
4 200-400 Cok lyi
5 >400 Miikemmel

Sekil 5.19°da kumaslarin tek yonlii tasima indeksi degerleri karsilastirilmistir.
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Sekil 5.19. Kumaslarin kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degerleri
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Sekilden de anlasilacag iizere Tip 1 kumas yapisinda OWTC yani kiimiilatif tek yonlii
tasima indeksi degeri -177,75 yani, kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi deger tablosuna
gore ( -50 ) degerinden daha diisiik oldugundan bu kumasta tek yonlii tasinim yoktur,bu
kumasin kilcallik 6zelligi de ¢ok zayiftir. Tip 4 siiprem Orgili yapisinda kiimiilatif tek
yonlii tasima indeksi 2,95 ve Tip 6 kumas yapisinda 93,52 yani, kiimiilatif tek yonlii
tasima indeksi tablosuna gore (-50 ve 100 ) degerleri arasinda oldugundan dolay1 bu
kumasglarin transfer kapasitesi zayiftir. Tip 3 kumas yapist kiimiilatif tek yonlii tasima
indeksi degeri 375,61 ve deger tablosuna gore (200-400) araliginda oldugundan bu
kumasin tek yonlii transfer kapasitesi ¢ok iyidir. Yani bu kumagin kilcallik 6zelligi cok
tyidir. Tip 5 yagmur damlast 6rgii yapisinda tek yonlii tasima indeksi 1038,63 ve Tip 2
stiprem Orgill yapisinda ise 628,93 degerine sahiptir yani, kiimiilatif tek yonli tasima
indeksi deger tablosuna gore (400)’den fazla olmasindan dolay1 bu kumaslarin tek yonlii
transfer kapasitesi miikkemmeldir. Bu nedenle kilcallik 6zelligi en iyi kumaslar Tip 2 ve

Tip 5 kumas yapilaridir diyebiliriz.

5.2.6. Kumaslarin Genel Sivi Yonetim Performanslarinin Karsilastirilmasi

Kumaglarin genel siv1 yonetim performanslar1 (OMMC) : kumasin genel nem yonetim
ozelligini belirlemede kullanilan bir degerdir.Cizelge 5.9 ‘da kumaslarin genel nem
yonetim Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan degerlendirme tablosu verilmistir.Bu
degerlendirmeye gore kumaslarin genel nem yonetim ozellikleri Cizelge 5.10 ‘da

verilmistir.

Cizelge 5.9.Kumaslarin genel nem yonetim 6zellikleri degerlendirme tablosu

Derece Deger aralig: OMMC Degeri
1 0-0.2 Cok Kotii
2 02-04 Koti
3 04-0.6 Iyi
4 0.6-0.8 Cok Iyi
5 0.8 Miikemmel
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Cizelge 5.10. Kumaglarin genel nem yonetim 6zellikleri

Derece OMMC Sivi Yonetim Performansi
Tip 1 0,26705 Koti
Tip 2 0,77 Cok iyi
Tip 3 0,4145 Iyi
Tip 4 0,4684 Iyi
Tip 5 0,75 Cok iyi
Tip 6 0,5744 lyi

Sekil 5.20° de kumaslarin genel nem yonetimi 6zelliklerinin karsilastirilmasi verilmistir.
Burada en yiiksek OMMC degerleri ( 0.77 ve 0.75), Tip 2 ve Tip 5 kumas yapilarinda
gorlilmiistiir. Cizelge 5.9 da verilen OMMC degerlendirme tablosuna gore bu kumas
yapilarinin sivi yonetim performanslari ¢ok iyidir. Tip 3, Tip 4 ve Tip 6 yapilarinin sivi
yonetim performanslart OMMC degerlendirme tablosuna gore 0,4 ve 0,59 deger
araliginda oldugundan bu kumaslarin sivi yonetim performanslart iyidir. Tip 1 kumas

tipinin OMMC degeri 0,2-0,9 aralifinda oldugundan bu kumasin sivi yonetim

performansi kotiidiir.
Kumaslarin OMMC Degerleri

0,9

0,8

0,7
T 06
b0
8 05
o
E 04 m OMMC
o 03

0,2

0,1

0 T T T T T
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Sekil 5.20. Kumaslarin genel nem yonetim 6zelliklerinin karsilastirilmasi
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5.3. Kumaslarin Temas Acilarimin Karsilastirilmasi

Kumaglarin temas agilarinin karsilagtirilmasi Sekil 5.21°de verilmistir. Grafige gore en
fazla temas agisina sahip kumas yapisisol temas acis1 109,39 ve sag temas acist 100,98
degerleri ile Tip 1’dir. Genel olarak temas acis1 90 ° ve {lizeri oldugunda, sivinin
yayillmadigr ve yiizeyin 1slanmadigi anlasilir. Bu nedenle Tip 1 kumas yapisinda

1slanmanin olmadig: grafikten anlasilir.

120 Kumaslarin Temas Ac¢ilarimin Karsilastirilmasi

100

B Temas Agisi (sol)
80 -

O Temas Aglsl (sag)

60 -

Temas Acisi (°)

20 -

Tip 1 Tip 2 Tip 4 Tip 5 Tip6

Sekil 5.21.Kumaslarin temas agilarinin karsilastirilmasi

Temas agisinin sifira yaklagsmasi 1slanabilirligin maksimuma ulastigi anlamina gelir.
Tip 1 disindaki diger kumas tiplerinde grafikten de goriilecegi gibi temas agist 90°‘nin
altinda oldugundan bu kumas tiplerinde 1slanma gerceklesir(Tip3 hari¢).Islanmanin en
fazla gergeklestigi kumas tipi temas acisinin en diisiik oldugu kumas ,yani Tip 6 kumas

yapisidir.
Tip 3 kumas yapisi su gegirmez kumas yapisina benzer davranis gosterdiginden bu

kumasin temas agis1 asagidaki ekran goriintiisiinden (Sekil 5.22) de anlasilacagi gibi

Olgiilememistir.
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Sekil 5.22. Tip 3 temas ag1s1 0l¢limii ekran ve kamera goriintiisii

5.3.1. Kumaslarin Nem Yonetimi-Sivi Temas Ac¢ilar1 Karsilastirilmasi

Sekil 5.23’te kumaglarin nem yOnetim degerleri ile temas agist Ozellikleri
karsilastirilmistir. Temas acis1 en biiyiik olan Tip 1 kumasi,Cizelge 5.7°de verilen nem
yonetim degerlendirme tablosuna gdre genel nem yonetim 6zelligi en kotli olan kumas
yapisidir.Bunun nedeni bu kumasin yiizeyinde meydana gelen 1slanmanin diisiik olmasi1
ve transfer Gzellikleri zayif olmasindandir. Temas agis1 en diisiik olan Tip 6 kumas
yapist ise,Cizelge 5.10°da verilen degerlendirme tablosuna gore genel nem ydnetim
ozelligi iyi olarak siniflandirilan kumas yapisidir. Nem yonetim 6zelligi ¢ok iyi olarak
smiflandirilan Tip 2 kumas yapisinin temas agist degerleri 82,05 ve 85,36 arasindadir.
Bu degerin 90° ‘nin altinda olmasi 1slanmanin oldugu anlamina gelir. Ayn1 zamanda bu
kumasin kilcallik 6zelliginin iyi olmasindan dolay1r sivi hizli bir sekilde diflizyonla dig

yiizeye iletilerek kisinin konforlu hissetmesini saglar.
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Kumaslarin Genel Nem Yonetimi Degerleri

Sekil 5.23. Kumaslarin temas agilari ile OMMC degerlerinin karsilastirilmast

Sonug olarak kumaslarin genel nem yonetim 6zellikleri ile temas agilar1 acisinda iligki
oldugu soylenebilir.Ciinkii nem yonetim o6zelligi iyi olan kumaslarin temas agisi
degerleri diisliktiir yani bu kumaslar iyi 1slanma davranisi gosterirler. Tip 3 kumas

yapisinin ise temas agisi dlgiilememistir yani kumas yiizeyinde 1slanma olmamustir.

5.4.Kumaslarin Genel Nem Yonetimi -Hava Gecirgenligi Karsilastirilmasi

Sekil 5.24‘te kumaslarin hava gecirgenlikleri ile MMT test cihazi dl¢iimleri sonucunda
elde edilen genel nem iletim 6zelliklerinin karsilastirilmasi goriilmektedir. Sekilden de
anlagilacagi gibi hava gecirgenligi ile genel nem iletim 6zelligi arasinda direk bir iliski
s0z konusu degildir. Kumas hava gegirgenliginin yiiksek olmasi kumasin nefes
alabilirligini ve su buhar1 gecirgenlik 6zelligini arttirarak konfor algisini olumlu yonde
etkilese de, Tip 1 kumas yapisinda oldugu gibi hava ge¢irgenligi iyi olan bir kumasin

genel nem yonetim 6zelligi kotii olabilir.
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Sekil 5.24. Kumagslarin hava gegirgenligi ile nem yonetim 6zelligi iliskisi

5.5.Kumaslarin Genel Nem Yonetimi -Isil Diren¢ Karsilastirilmasi

Sekil 5.25’te  kumaslarin 1s1l direng degerleri ile nem ydnetim &zellikleri
karsilastirilmistir. Sekilden de anlasilacagi tizere bu iki deger arasinda direk bir iligki
mevcut degildir. Isil direng degeri en diisiik olan Tip 6 kumas yapisinin nem ydnetim
ozelligi Cizelge 5.6 ‘ya gore iyidir. Isil diren¢ degerleri birbirine yakin olan Tip 2
siiprem kumas yapist ile Tip 4 interlok kumas yapismin nem yonetim o6zellikleri
karsilagtirildiginda Tip 2 kumas yapisinin nem ydnetim 6zelligi miikkemmel, Tip 4
kumas yapisinin ise iyidir. Nem yonetim 6zelligi kotii olan Tip 1 kumasg yapisinin 1s1l

diren¢ degeri ise bu kumas yapilar1 i¢inde orta degerlerdedir.
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Sekil 5.25.Kumaslarin 1s1l direng ve nem yonetim 6zellikleri iligkisi

5.6.Kumaslarin Genel Nem Yonetimi-Su Buhari Direnci Karsilastirilmasi

Sekil 5.26’da kumaglarin su buhari direnci ve genel nem yoOnetimi Ozellikleri
karsilastirilmistir. Kumaslarin nem yonetimi 6zellikleri daha ¢ok kilcalliktan,su buhari
direnci daha ¢ok kumas gozenekliliginden etkilenir.Sekilden de anlasilacag lizere su

buhari direnci ve nem yonetimi 6zellikleri arasinda direk bir iligki yoktur.
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Sekil 5.26. Kumaslarin su buhar1 direnci ve nem yonetimi iligkisi
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5.7.SONUC

Bu calismada, spor giyimde kullanilan farkli 6rgii ve gramajdaki kumaslarin 1s1 ve nem
iletim Ozelliklerini tespit etmek igin testler yapilmistir. Burada amag kullaniciya konfor
saglayan giysi yapilarinin belirlenmesidir. Bu testler, konfor ozelliklerinin objektif
Olgiimlere dayali yontemlerle belirlenmesi esasina dayanwr. Konfor 6zelliklerini
belirlemede; kumas yapisal farkliliklarinin 1s1l direng, su buhar1 direnci, hava
gecirgenligi, genel nem yonetim ozelligi ve temas acgist Olglimlerini nasil etkiledigi
aragtirllmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda grafik ¢izimleri ve degerlendirmeler
yapilmistir. Ayrica tek faktorlii varyans analizi yapilarak hava gegirgenligi, 1s1l direng

ve su buhar1 direnci degerlerinin anlamliliklart ortaya ¢ikarilmistir.

Calismada kullanilan kumasglar spor giyimde konfor o6zelligini arttirmak igin
gelistirilmis kumas yapilaridir. Kumaslarin 6rme yapilari, kalinlik, gramaj gibi degerleri
birbirinden farklilik gdstermektedir. Ayrica kumas yapilarinda filament ve mikrolif
polyester iplik yapilar1 kullanilmistir.Bilindigi lizere Polyester mikroliften imal edilen
orgii kumasglar, hizli bir su transfer 6zelligine sahiptir ve konvansiyonel liflere nazaran

daha hizli kururlar. Bu sebeple 6zellikle spor kiyafetlerde tercih edilirler.

Yapilan incelemeler, baz1 kumas 6zelliklerinin digerlerine gore daha etkili oldugunu
gostermistir.Bunlar kalinlik ve yogunluk gibi faktorlerdir.Ayrica orgii yapilarindaki
farkliliklar kumas gozenekliligini etkileyeceginden, gozenekliligin artmasi kumastan dis
ortama gerceklesen 1s1 akigini arttiracak ,ayni1 zamanda hava ve su buhari gecirgenligini

yiikseltecektir.

Kumaglarin kalinligi, 1s1 ve kiitle transferi i¢in 6nemli bir parametredir. Kalin bir
kumasta 1s1l direng degeri artacak ve 1s1 transferi az olacak, fakat kalinligin artmasi hava

ve su buhar1 gecirgenligi degerlerinde diisiise sebep olacaktir.
Caligmada kumaslarin 1s1l direng degerlerini etkileyen en 6nemli faktoriin kalinlik artigi

oldugu ve kalinlik artis1 ile kumas 1s1l direnci arasinda dogru orantili kuvvetli bir iliski

oldugu goriilmiistiir. Kumag gramajinin artmasi ise az da olsa kalinlig: etkileyeceginden,

110



gramaj artig1 1s1l direnci dolayli olarak ve diislik bir oranda etkileyecektir. Kumas
yogunlugu ile 1s1l direng arasinda ise ters orantili bir iligki vardir. Yogunlugun artmasi
kumas bosluklar1 arasina hapsedilen durgun hava miktarin1 azaltacagindan 1s1l direnci
de azaltir. Bu nedenle spor giyimde kullanilan yazlik giysilerin kumaslarin 1s1 gegisine
izin verecek sekilde, kalinliklarinin ¢ok yiiksek olmamasi gerekmektedir.Ciinkii
ozellikle yiiksek aktivite sirasinda viicut terlemeye baglar ve viicut 1s1l dengesini
saglamak i¢in dig ortama atilmasi gereken 1s1 miktar1 artar. Bu ¢aligmada yazlik spor
giysilerin konfor 6zellikleri incelendiginden 1s1l direng agisindan karsilastirildiginda, 1s1l

diren¢ degeri en diislik olan kumas yapis1 ( Tip 6 ) tercih edilebilir.

Su buhar1 direnci ve su buhar1 gegirgenligi birbiriyle ters orantili kavramlardir. Konfor
acisindan degerlendirildiginde bir kumasin su buhar1 gegirgenligi degerlerinin yiiksek
ve dolayisiyla su buhari direng degerinin diisiik olmasi gerekir. Su buhar1 direnci,
kumas kalinhiginda ve gramajda meydana gelen artigla dogru orantili olarak artar.
Burada yazlik spor giysilerin konfor davranis1 g6z oniine alindigindan su buhari direng
degeri diisik olan kumas yapilart (Tip 4 ve Tip 6 )tercih edilebilir. Bu kumas
yapilarinda su buhari gegirgenlik ozellikleri fazla oldugundan, kumasin nefes alabilirlik
ozellikleri artar. Ozellikle yiiksek aktivite sirasinda terleme artacagindan su buhari

gecirgenliginin artmasi kisiye konfor saglar.

Kumaglarin hava gegirgenligi 6zellikleri, kalinlik ve gozeneklilik 6zelliklerine baghdir.
Kumas kalinligimin artmasi hava gegirgenligini azaltacagindan, 6zellikle spor giyimde
istenmeyen bir ozelliktir. Kumas 6rgili yapisindaki farkliliklar ise gozenekliligi etkiler.
Bu c¢alismada ozellikle yagmur desen ve waffle orgli yapilarmin gozeneklilikleri
yiiksektir. Gozenekliligin fazla olmasi kumasin her iki tarafina olan hava giris ¢ikisinin
kolaylikla gerceklesmesini saglar. Ayrica kumas inceligi de havanin kumas igerisinde
aldig1 yolu kisaltacag: igin terin vefazla 1simin disar1 atilmasi igin iyi bir sirkiilasyon
ortam1 saglayacaktir. Bu ¢alismada en yliksek hava gegirgenligi degerleri Tip 3 waffle
ve Tip5S yagmur desen Orgii yapisinda goriilmiistiir. En diigiik hava gegirgenligi degeri
ise Tip 2 siiprem kumas yapisinda goriilmiistiir.

Kumaglarin nem yonetimi 6zelliklerinin iyi olmasi, terin viicuttan hizli bir sekilde

uzaklagsmasin1 saglayacagindan onemlidir. Kumaslarin 1slanma zamanlarinin diisiik
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olmasi, kumasin teri hizli bir sekilde absorbe etme 6zelligi ile ilgili oldugundan tercih
edilen bir durumdur. Bu calismada iist 1slanma zamani en diisiik olan kumas Tip 5

kumas yapisidir. Kumas ylizeyine temas eden ter kumasi hizli bir sekilde slatr.

Kumaglarin nem emilim o6zelliklerinin yiiksek olmasi, teri hizli bir sekilde viicut
yiizeyinden uzaklastirip derinin kuru kalmasimi saglayacagindan tercih edilen bir
durumdur. Hizli iist emilim 6zelligine sahip kumas yapilart Tip 3, Tip 4, Tip 6 ve Tip 1
kumas yapilaridir. Ancak burada Tip 3 kumas yapisiin alt emilim orani diisiik
oldugundan hizli bir sekilde emilen ter dis ortama ayn1 hizda aktarilmadigindan kumasta

birikir ve konforsuzluk hissi yaratir.

Kumaglarin 1slanma hizlar1 degerleri de nem konfor 6zelliklerini etkileyen faktorlerden
biridir. Bu calismada kullanilan kumaglar 1slanma hizlarina gore karsilastirildiginda
Tip4, Tip 5 ve Tip 6 kumas yapilarinin 1slanma hizlarinin fazla oldugu goriiliir. Tip 4 ve
Tip 6 yapilarinin emilim oranlar1 da fazla oldugundan bunlara teri hizli emen ve hizl
kuruyan kumas yapilar1 diyebiliriz. Tip 2 kumas yapisinda ise st 1slanma hiz1 fazla
olmasina ragmen alt 1slanma hizinin yavas oldugu goriiliir.Buda kumas ylizeyinde terin

biriktigi ve konfor hissinin azaldig1 anlamina gelir.

Kumaglarin maksimum 1slak ¢ap degerleri suyun yayildigi capr ifade eder ve ¢ap
arttikca stvinin dagildigr alan genisleyeceginden, kuruma hizi da artar. Burada Tip 2,
Tip 4 ve Tip 6 kumas yapilarinin 1slanma caplar1 digerlerine gore daha biiytiktiir. Fakat
Tip 2 yapisinin emilim ve yayilim davranislari kotii oldugundan 1slanma g¢ap1 biiyiik

olsa da kuruma hiz1 yavastir.

Kumaglarin kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degerleri (OWTC), kumaslarin kilcallik
ozellikleri ile ilgilidir. Burada OWTC degeri en diisiik olan ve dolayisiyla kilcallik
ozelligi en zayif olan kumas Tip 1 yagmur desen Orgii yapisi, en yliksek olan ise Tip 5
yagmur desen orgii yapisidir.Tip 1 kumas yapisinin OWTC degerinin diisiik olmasinin
nedeni, yagmur desen Orgli yapisi olmasi ve gozenekliliginin fazla olmasina ragmen,

kalinlik ve gramaj degerlerinin yiiksek olmasindandir.
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Kumaglarin genel nem yonetimi 6zellikleri (OMMC), en yiiksek olan kumas Tip6
kumas yapisidir. Bu kumasg yapisinin emilim ve yayilim davraniglart da iyi oldugundan
bu kumas yapisina nem yonetimi agisindan en konforlu kumas yapisidir denebilir. Tip 4
kumas yapist da Tip 6 kumas yapisina benzer sekilde iyi nem yonetim O6zellikleri
gosterir. Genel nem yonetim Ozelligi en kotli olan kumas yapisi ise Tip2 kumas
yapisidir. Clinkii bu kumas yapisinin sivi 1slanma hizi, emilim orani ve yayilim hizi

degerleri katiidiir.

Kumaglarin temas agilar1 karsilastirildiginda; en diisiik temas agis1 yani 1slanabilirligin
en yiksek oldugu Tip 6kumas yapisidir. Tip 3 kumas yapisinin temas agisi
Olclilememistir.En yiiksek temas agis1 ise Tip 1 kumas yapisinda goriilmiistiir yani

1slanabilirligin diisiik oldugu anlamina gelir.

Kumaslarin nem yonetim 6zellikleri ile hava gegirgenlikleri karsilastirildiginda direk bir
iligki gorlilmemistir. Fakat hava gegirgenliginin artmasi kumaslarin nefes alabilirligini

etkilediginden, nem yonetimi {izerine de olumlu etkileri oldugu sdylenebilir.

Kumaglarin 1s11 diren¢ ve nem yonetimi Ozellikleri arasinda direk bir iliski
goriilmemistir. Fakat kumaslarin 1s1l direncinin artmasi kalinligin artmasiyla dogru
orantilt oldugundan ve kumas kalinliginin artmasi nem iletim 6zelliklerini olumsuz
yonde etkileyeceginden, kumaslarin 1sil direng Ozellikleri arttiginda nem yonetim

ozellikleri kotiilesir diyebiliriz.

Kumaglarin su buhari direnglerinde meydana gelen artig,su buhar1 gecirgenligi 6zelligi
ile ters orantilidir. Su buhar gecgirgenliginin yiiksek olmasi, terin viicuttan hizli bir
sekilde atilmasi anlamina geldiginden nem yonetim o6zellikleri ile baglantilidir. Yani su
buhar1 gecirgenliginin yiiksek olmasi nem yonetim ozelliklerinin iyi olmasi anlamina
gelir. Boylece 6zellikle spor giyimde aktivite siras1 ve sonrasinda olusan ter hizli bir
sekilde dis ortama atilarak kisiye konfor saglar.

Bu bilgiler 15181nda, ¢aligmada kullanilan kumaglarin konfor degerlendirmesini yapmak

icin objektif yontemlerle yapilmis testlerin sonuglarinin esas alindigi bir skala
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olusturulmustur. Bu skalada her kumas numunesine her bir 6zellik i¢in 1-6 arasinda

degerler verilmistir. Burada 1 en diisiik degeri, 6 ise en yiiksek degeri gostermektedir.

Cizelge 5.11. Kumaglarin Konfor Degerlendirme Skalasi

Kumas Tipi

Olgiilen Ozellik Tipl | Tip2 |Tip3 | Tip4 | Tip5 | Tip 6
Kalinlik (diisiik) 2 4 1 5 3 6
Isil Direng (Diisiik) 2 4 1 5 3 6
Su Buhar1 Direnci (Diisiik) 1 3 2 6 4 5
Hava Gegirgenligi 3 1 6 2 5 4
Ust Islanma Zamani 3 1 2 4 6 5
Alt Islanma Zamani 2 6 1 3 4 5
Ust Emilim Orani 5 1 6 2 4 3
Alt Emilim Oran 6 3 1 4 2 5
Ust Yayilma Hiz1 3 2 1 4 5 6
Alt Yayilma Hizi 2 4 1 3 5 6
Ust Islak Cap 2 4 1 3 5 6
Alt Islak Cap 2 4 1 3 5 6
OWTC Degeri 1 5 4 2 6 3
OMMC Degeri 1 6 2 3 5 4
Temas Agis1 Diisiik 2 3 1 5 4 6
TOPLAM 37 551 3B1 5464 | 66 g6 76 |76

Degerlendirme skalasin1 inceledigimizde; Tip 3 kumas numunesi en diisiik degeri
alirken ,Tip 6 kumas numunesi en yiiksek puani almistir.Bu puanlama sistemi test
sonuclarinda ulasilan sonuglar1 da saglamaktadir.Sonu¢ olarak 1s1 ve nem konfor
ozellikleri acisindan en yiiksek puani ve test sonuclarmi veren Tip 6 Trilobal iplik
yapisina sahipkumas yapisinin en ideal kumas oldugu belirlenmistir. En koétii konfor

degerlerini saglayan kumas yapisi Tip 3 waffle orgii kumas yapisidir.
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1.Tip 1 Yagmur Desen Orgii Kumas Goriintiisii

2.Tip 2 Siiprem Orgii Kumas Goriintiisii

3.Tip 3 Waffle Orgii Kumas Goriintiisii

4. Tip 4 Interlok Orgii Kumas Goriintiisii

5. Tip 5 Yagmur Desen Orgii Kumas Goriintiisii
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