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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YUKSEK PERFORMANSLI IPLIKLERDEN ELDE EDILEN KORUYUCU
ELDIVENLERIN PERFORMANS OZELLIKLERININ INCELENMESI

Mehmet YILMAZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Sibel SARDAG

Bu calismada yiiksek performansh iplikler kullanilarak elde edilen 6rme kumaslarin
koruyucu eldiven kullanimi agisindan performans oOzelliklerinin  incelenmesi
amaglanmistir. Bu amagla oncelikle teknik tekstiller ve koruyucu tekstiller hakkinda,
sonrasinda koruyucu eldivenlerin tanimi, Ozellikleri siniflandirilmasi, kullanilan
standartlar hakkinda son olarak koruyucu eldivenlerin iiretilmesinde kullanilan iplikler ve
ozellikle meta-aramid, para-aramid iplikler hakkinda ayrintili bir literatiir arastirmasi
yapimistir.

Calisma kapsaminda meta aramid, para aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplikler farkl
oranlarda kullanilarak koruyucu eldivenlerde kullamlabilecek 6rme kumaslar elde
edilmistir. Elde edilen 6rme kumaslarin Oncelikle patlama mukavemeti ve uzama
ozellikleri, konfor 6zellikleri (hava gecirgenligi, su buhar1 gecirgenligi, 1s1l gecirgenligi),
elektriksel iletkenlik 6zellikleri ve yanma davraniglar: (limit oksijen indeksi) standartlara
uygun bir sekilde test edilmistir. Testler sonucunda elde edilen veriler SPSS istatistik
programinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak degerlendirilerek analiz
edilmistir.

Yapilan calismalar sonucunda meta aramid, para aramid, pamuk, tencel ve giimiis
ipliklerinin karigim oraninin kumaslarin mukavemet 6zelliklerine, konfor 6zelliklerine
elektriksel iletkenlik ve limit oksijen indeksi degerine etkisinin istatiksel olarak 6nemli
oldugu gorilmistiir. Karisimda aramid iplik oram arttik¢a 6rme kumaslarin mukavemet
degerlerinin ve meta-aramid karisimli 6rme kumaslarda meta-aramid oram artik¢a limit
oksijen indeksi degerinin arttig1 goriilmiistiir. Ayrica karigim oraninda giimiis iplik iceren
orme kumaglarin elektrik iletkenlik ozellikleri giimiis iplik igermeyen kumaslara gore
yiiksek oldugu bununla birlikte konfor o6zelliklerinde( hava gegirgenligi, su buhari
gecirgenligi, terman gecirgenlik) 6nemli bir diisiis olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Meta aramid, para aramid, pamuk, tencel, giimiis, gii¢ tutusurluk,
konfor, mukavemet, elektriksel iletkenlik.
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ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION OF THE PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF
PROTECTIVE GLOVES MADE FROM HIGH PERFORMANCE YARNS

Mehmet YILMAZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Sibel SARDAG

In this study, it is aimed to examine the performance properties of knitted fabrics obtained
by using high performance yarns in terms of use as protective gloves. For this purpose,
first of all, technical textiles and protective textiles, then the definition of protective
gloves, classification of their properties and the standards used, and finally the yarns used
in the production of protective gloves and especially meta-aramid, para-aramid yarns
were investigated.

In the study, knitted fabrics that can be used in protective gloves were obtained by using
meta aramid, para aramid, cotton, tencel and silver threads at different rates. Bursting
strength and elongation properties, comfort properties (air permeability, water vapor
permeability, thermal permeability), electrical conductivity properties and combustion
behavior (limit oxygen index) of knitted fabrics were tested in accordance with the
standards. The data obtained as a result of the tests were statistically evaluated and
analyzed at the 0.05 significance level in the SPSS program.

As a result of the studies, it has been seen that the effect of the mixture ratio of meta
aramid, para aramid, cotton, tencel and silver yarns on the strength properties, comfort
properties, electrical conductivity and limit oxygen index value of the fabrics are
statistically significant. It was observed that the strength values of knitted fabrics
increased as the aramid yarn ratio in the mixture increased, and the limit oxygen index
value increased as the meta-aramid ratio increased in meta-aramid blended knitted
fabrics. In addition, it was observed that the eletric conductivity properties of knitted
fabrics containing silver thread in the mixture ratio were higher than the fabrics without
silver thread, however, there was no significant decrease in their comfort properties (air
permeability, water vapor permeability, thermal permeability).

Key words: Meta aramid, para aramid, cotton, tencel, silver, flammability, comfort,
strength, electrical conductivity.

2022, xii + 132 pages
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1. GIRIS

Koruyucu teknik tekstiller, kullanicilarin zararli maddelere ve kotii ¢evre kosullarina
maruz kalma riskini engellemek; bu risklerden korunmasini saglamak ve bu riskleri
azaltmak icin kullanilan teknik tekstil irinleridir. Bu yapilarin 6zellikleri kullanildiklar
endiistrinin ihtiyag ve beklentilerine gore degismektedir. Koruyucu teknik tekstilleri,
onlardan iiretilen iirlinlere gore kendi iclerinde simiflandiracak olursak bu iiriinlerin;
ortiiler, koruma amach giysiler, ¢cadirlar, koruyucu eldivenler, balistik kalkanlar, itfaiyeci
kiyafetleri gibi genis bir kullanim alanina yayildigmi goriiriiz. Koruyucu teknik
tekstillerde ilk amag¢ krounma 6zelligi olmakla birlikte son yillarda koruyucu tekstillerin
ozellikle koruyucu amagla giyilen kiyafetlerin konfor saglamasi, hafif yapili ve kompakt
riinler olmasi ¢ok daha 6nemli hala gelmistir. Koruyucu teknik tekstillerden elde edilen
irlinlerin en ¢ok kullanildig1 is alanlar1 ise su sekildedir: Fabrika is¢ileri, cesitli
miihendislik alanlari, itfaiyeciler, polis ve diger giivenlik gorevlileri, dagcilik ve dalig gibi
spor branslari, kayak gibi kig sporlari, hasta bakimi, saglik profesyonelligi, madencilik,
astronotluk ve denizcilik gibi alanlarda kullanilmaktadir. (Duran vd., 2007; Aydin ve
Karakan 2012; Rigby 2002).

Insanlar yasamlarinin biiyiik bir kismim c¢alistiklar1 is yerlerinde gegirmektedirler.
Insanlarin bu calisma alanlarinda giivenliklerini saglamak amaci ile is¢i saghgi ve
giivenligi olarak adlandirilan ¢esitli calismalar yapilmaktadir. Yapilan calismalar
sonucunda Is¢i Saglig1 ve Giivenligi tiim diinyada gegerli olan disiplinler arasi bir calisma
alan1 haline gelmistir. Diinya genelinde yasanan is kazalari ve isc¢i Oliimleri
diisiiniildiigiinde is sagligt ve giivenligi calismalarinin ne kadar 6nemli oldugu

goriilebilmektedir (Kahya vd., 2019).

Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin (ILO) yaymladig: rapora gore her yil yaklasik 2 milyon
200 bin insan ¢alisma alanlarinda yasadiklar1 kazalar sebebiyle yasamini yitirmektedir. Is
kazas1 toplami ise aym raporda yilda 270 milyon olarak aktarilmaktadir. Calisanlarin is
kazalarinin disinda sahip olduklar1 mesleklerden dolay1 da yakalandiklar1 hastaliklarin
sayis1 ise yilda 160 milyon olarak verilmistir. Is saghg1 ve giivenligi ¢alismalarinin
temelinde yatan amag, is yerlerinde koruyucu ekipmanlarin kullanimlarini tesvik ederek

bu tarz durumlarin olugsmasint 6nlemeye ¢alismaktir (Ertekin 2017).



Koruyucu eldiven, eli veya elin herhangi bir boliimiinii tehlikelerden koruyan bir kisisel
koruyucu ekipman olarak tanimlanabilir. Kisisel koruyucu donanimlar igerisinde yer alan
koruyucu eldivenler, elin tiimiinii veya bir kismini1 karsilasilabilecek kaza risklerine karsi
korumaktadir. Koruyucu eldivenler ayrica ¢esitli durumlarda kolun tamaminmi veya 6n
kolun bir kismini da koruyabilmektedirler. Koruyucu eldivenler ellerin yaralanmasini
onlemek ve tehlike dnleme hiyerarsisine uymak i¢in gereklidir. “Ortadan kaldirma, ikame
etme, miihendislik kontrolleri veya idari kontroller” anlamindaki tiim eylemler, riski
yeterli derecede azaltmada yetersiz kaliyorsa, calisan koruyucu eldiven giymelidir

(Boman vd.; 2004, Anonim, 2019).

Koruyucu eldiven iiretimi i¢in kullanilacak olan tekstil liflerinin, normal liflerden daha
iyi performans gostermeleri gerekmektedir. Bu performansli lifler genel olarak, sentetik
liflerin gelistirilmesi ile elde edilmektedir. Bu lifler “Teknik Lifler” olarak da
isimlendirilebilmektedir. Koruyucu eldivenlerin iiretimlerinde kullanilan bu lifler
mukavement derecelerine gore cesitli isimler ile anilmaktadirlar. Aramid lifleri, yiiksek
yogunluklu polietilen lifleri (HDPE), metal lifleri 6rnek olarak verilebilmektedir. Ayrica
bu liflerin PVC, lateks, nitril, neopren, poliiiretan, politetrafloretilen (PTFE) kullanilarak
dayanim dereceleri daha da iyilestirilebilmektedir (Ertekin, 2017).

Aramid lifleri yiiksek ¢ekme dayanimi ve en yiliksek 6zgiil dayamma sahip olmasi
sayesinde kompozit malzemelerde bilesen olarak tercih edilmektedir. Ayrica korozyona
ve 1stya dayanimi yiiksek olmasi aramid liflerin kullanimini daha da artirmaktadir. Diger
sentetik liflere gore daha yiiksek ¢ekme dayanimina sahip oldugundan ugak, otomobil,
deniz araglari, kursungegirmez yelek imalatlarinda siklikla kullanilmaktadir. Aramid
lifinin sadece yiiksek ¢ekme dayanimina sahip olmasi degil aym zamanda yiiksek
sicakliklarda 1siya karsi direncinin yiiksek olmasi da malzemeyi yiiksek c¢alisma
sicakliklart i¢in uygun kilmaktadir. Buna gore 1s1, kimyasal ve radyasyon etkilerinin
oldugu ortamlarda is elbisesi ve eldiveni imalatinda da kullanilmaktadir. Elektrik iletim
kapasitesinin de diisiik olmasi elektrik akimina maruz kalinan is yerlerinde koruyucu

olarak kullaniimasini da saglamaktadir. (Jassal ve Ghos, 2002)



Bu calismada da koruyucu giysilerde 6zellikle is¢i sagligi acisindan ayri bir 6neme sahip
olan koruyucu eldivenlerle ilgili ¢alisma yapilmasi amacglanmistir. Tez ¢aligmasi
kapsaminda yapilan ayrintili literatiir arastirmasinda koruyucu eldivenlerle ilgili calisma
sayisinin ¢ok az oldugu gorilmiis dolayisiyla bu ¢alismada koruyucu eldivenlerin
performans 6zelliklerinin incelenmesi yaninda 6zellikle konfor 6zelliklerini gelistirecek

farkli karisim oranlar1 denemek amaclanmustir.

Bu amag¢ dogrultusunda bu c¢alismada koruyucu eldivenlerin gii¢ tutusur ve mekanik
Ozelliklerini gelistirmek i¢in meta-aramid ve para-aramid iplikler kullamilirken
eldivenlerin konfor 6zelliklerinin gelistirmesi amaciyla ise piyasada siklikla kullanilan
pamuk ipligi ve gilinlimiizde kumaslarin konfor 6zelliklerinin gelistirilmesinde daha 6n
planda olan tencel iplikler kullanilmistir. Tencel liflerinin dolayisiyla ipliklerinin gerek
mukavemet gerekse konfor 6zellikleri agisindan pamuk ipliklerine gore daha yiiksek
degerlere sahip oldugu bilinmekle birlikte genellikle konvensiyonel iiriinlerde tencel
ipliklerinin kullanildig1 goriilmektedir. Bu calismanin Tencel ipliklerinin koruyucu
eldivenlerin performansia etkilerinin incelenmesi agisindan da bu anlamda 6nemli

oldugu diisiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda ayrica elektriksel iletkenlik ve antibakteriyel ozellikler agisindan
diger liflere gore 6nemli bir yere sahip olan glimiis iplikler kullanilmistir. Glimiis iplikler
yiiksek performansl 6zelliklere sahip olmakla birlikte genelde pamuk, poliester gibi
konvensiyonel kullanim alanina sahip ipliklerle kullanilarak birlikte oldugu ipligin (lifin
veya kumasin) performansini arttirmaya yonelik c¢aligmalarda kullanilmistir. Bu
caligmada farkli olarak pamuk ve tencel gibi konvensiyonel ipliklerin yaninda aramid gibi
yiiksek performanslt ipliklerle birlikte kullanilmis ve diger ¢alismalardan farkli olarak
giimiis ipligin koruyucu eldivenlerin konfor 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Yapilan
tiim bu ¢alismalar neticesinde bu ¢aligmanin yetersiz olan bilimsel literatiire énemli bir
katki saglayacagi ve koruyucu eldiven tireten firmalara tencel ipliginin ve glimiis ipliginin
koruyucu eldiven iiretiminde kullamilmasi, avantajlart ve dezavantajlaru konusunda

destek olacagi diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Teknik Tekstiler

Teknik tekstiller; estetik 6zelliklerinden ziyade performans ve fonksiyonel 6zellikleri i¢in
tiretilen tekstil malzemeleri olarak tanimlanmaktadir. “Teknik tekstil” kavrami, 1960’h
yillarda ortaya ¢ikmis ve daha ¢ok endiistriyel sahada kullanilan tekstil malzemelerinin
taniminda kullanilmistir (Kalin, 2008; Akardeniz ve Kirag, 2015; Mecarci6z vd., 2011).

Teknik tekstil terimi, tekstil iirlinlerinden performanslari gelistirilmis olan tirtin grubunu
ve bunlarin {iretimleri i¢in kullanilan teknik 6zellikleri ifade etmek i¢in kullanilmustir.
Zira ilk baslarda hizla biiyliyen bu sahanin zenginligini ve karmasikligini ifade etmekte
kullanilan “endiistriyel tekstil” terimi yetersiz kalinca, onun yerine “teknik tekstil” terimi
gecmistir.  Ancak ABD’de halen “endiistriyel tekstil” terimi genis Olgiide
kullanilmaktadir. “Ozel olarak tasarlanan, herhangi bir iiriinde veya proses dahilinde veya
yalniz basina belirli bir 6zelligi yerine getirmek amaciyla kullanilan malzemelere teknik
tekstil denmektedir”(Akardeniz ve Kirag, 2015).

Teknoloji alanindaki gelismeler kuskusuz tekstil sektoriiniin ve Ozellikle teknik
tekstillerin gelismesine olanak vermistir. Cok genis bir iiriin yelpazesine sahip olan teknik
tekstiller, tekstil sektdriiniin en izl biiyiiyen alanmidir. Ozellikle son yirmi y1l igerisinde
bu alanda yapilan arastirmalar olduk¢a 6nem kazanmistir. Gliniimiizde tekstil maddeleri,
gerek lif cesitliligi olarak, gerekse olusturulabilen yapilarin gesitliligi sebebiyle klasik
tekstil kullanim alanlart disinda; tip, tasimacilik, koruyucu giysiler, tarim, spor
malzemeleri, paketleme, jeotekstiller, ingaat ve sanayi gibi bir¢ok alanda karsimiza

cikmaktadir (Mecit ve ark, 2007; Akgali, 2016; Karakan, 2009; Mecarcioz vd., 2011).

Teknik tekstillerin tarihi en az klasik tekstiller kadar eskidir. Teknik tekstillerin ilk
kullanim dénemi ylizyillar Oncesine dayanmaktadir. Romalilar doneminde bataklik
kurutma ¢aligmalarinda kullanildig: tespit edilmistir. Teknik tekstillerin kullanimina 18.
yiizyilin sonunda balonlarin yapiminda, 19. yiizyilda ilk arabalarin tavan kisminda ve 20.
ylizyilin basinda ucaklarin kanatlarinda rastlanmaktadir. Teknik tekstiller alanindaki en
biiyiik atilm 20. yiizyilda sentetik liflerin kesfiyle olmustur. Ilk sentetik lif olan poliamid
1939 yilinda kesfedilmistir. 1950’ 1i ve 1960°l1 yillarda iretimine baglanan yiiksek



performansli lifler, hem dogal liflerin kismen yerini almis, hem de yeni kullamim alanlari
yaratmistir. Kimyasal lifler zamanla dogal liflerin kismen de olsa yerini almaya
baglamakla birlikte yeni kullanim alanlar1 da ortaya c¢ikmistir. Burada ki en temel
sebeplerden birisi kimyasal liflerin mukavemet, elastikiyete, ates ve kimyasallara karsi
gosterdikleri dayanim o6nemli rol oynamaktadir (Adanur, 1995; Mecit vd., 2007;
Akardeniz ve Kirag, 2015; Mecarci6z vd., 2018).

Son donemlerde ise teknik tekstillerin mekanik ve kimyasal 6zeliklerini iyilestirme
amacl Ar-Ge ¢alismalarina hiz verilmistir. Aslinda uzay ve savunma sanayilerinde teknik
tekstillerden daha iist seviyede karakteristik 6zelikler gostermesi beklendiginden 6zellikle

bu alanlarda materyal optimizasyon ¢aligmalar1 stirmektedir (Mecit vd., 2007).

2.2. Teknik Tekstillerin Siniflandirilmasi

Tekstil tipleri icinde en 6nemli ve genis kullanim alanlarina sahip teknik tekstiller bagka
sektorlerde de tercih edilmektedir. Teknik tekstillerin mekanik ve kimyasal 6zelikleri
fiziksel Ozeliklerine gore daha on planda tutulup iretim teknikleri bu dogrultuda
belirlenmektedir. Teknik tekstillerin kullanim amaglari teknik karakteristik 6zeliklerine
bagli oldugundan mobilya, yer ddsemeleri, koruma amagli olmayan giysiler gibi
uygulamalar haricinde disiiniiliir. Bunlarin diger tekstil tiplerine gore farki, mekanik ve
kimyasal 6zeliklerinin daha gelismis olmasidir. Ozelikle basit tekstillere oranla hafifligi
ve ¢ekme dayanimi ya da 1s1 direncinin yiiksekligi bunu 6rnekler niteliktedir. Teknik
tekstilleri siniflandirma ilk kez Almanya'da 12 ayri dala ayirma ile baglamistir. Bu teknik

tekstil tiplerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Mecit vd., 2007).

e Tibbi Tekstiller (Medtech)

e Ulastirma ve hava sanayide kullanilan teknik tekstil (Mobiltech)
e Bireysel ve toplu koruma i¢in kullanilan teknik tekstil (Protech)
e Insaat teknik tekstili (Buildtech)

e Filtreleme ve iletim amacli kullanilan teknik tekstil (Indutech)

e Zemin uygulamalarinda kullanilan teknik tekstil (Geotech)

e Tarm uygulamalarinda kullanilan teknik tekstil (Agrotech)

e Spor endiistrisinde kullanilan tekstil (Sportech)



e Ev dekorasyon uygulamalarinda kullanilan teknik tekstil (Hometech)
e Giysi imalatinda kullanilan teknik tekstil (Clothtech)
e Ambalaj teknik tekstili (Packtech)
e Ekolojik uygulamalardan kullanilan teknik tekstil (Oekotech)
(Mecit vd., 2007)

2.2.1. Tarmm teknik tekstilleri (agrotech)

Bitki yetistiriciliginden hayvancilia kadar genis kullamm alan1 mevcuttur. Bitkilerde
radyasyona karsi koruma amagcli kullanimi, hayvancilikta olumsuz hava sartlarina karsi
korunma ve balikk aglarimin imalatinda bulunmaktadir. Genellikle tarim teknik
tekstillerinin non-woven denilen tiirleri kullanilip dokunmamis &zeliktedir. Isisal
iletimlerinin diisiik olmas1 non-woven’larin yalitim amaciyla kullanmaya ¢ekmektedir.
Ayrica zararli bocekleri uzaklastirmada etkin oldugundan tavukgulukta tavuk
ciftliklerinin etrafinin bunlarla ¢evrilmesiyle besi hayvanlarimin zararli boceklerden
izolasyonu saglanir. Tarim teknik tekstillerinden beklenen karakteristik 6zellik degisen
hava sartlaria karsi direngli olmasidir. Onceden kullamlan jiit, sisal gibi agir ipliklerin
yerine daha hafif olan propilen iplikler kullamlmaya baslanmistir. Ulke ekonomisindeki
rolii de biiyiik olan tarim teknik tekstilleri gerek hasat 6ncesi gerekse hasat sonrasinda
ihtiya¢ duyuldugundan kullamim miktar1 da buna gore yiiksektir (Bursa Teknoloji
Koordinasyon ve Ar-Ge Merkezi[BUTEKOM], 2014).

Tarim uygulamalarinda {iriiniin yetismesi sirasinda dig etkilerden korumak i¢in dayanimi
yiiksek teknik tekstiller kullanilir. Dis etkiler; hava sartlar1, zararli bocekler, glibreleme,
giines 15181 olarak tammlanabilir. Ayrica kullanilan teknik tekstilin dogal fiberlerden
tiretilenlerinin  biyobozunur olmast da kullanim sonrasi atik problemini ortadan

kaldirmaktadir (Annapoorani, 2012).



Sekil 2.1. Tarim teknik tekstillerine 6rnek: Koruyucu Nonwoven kumas (Cetiner, 2013)

Ciftgiler tarim teknik tekstilleri sayesinde aldiklar1 hasatin kalitesinin arttigini ve
bozunmay1 engelledigini gérmektedirler. Zararli boceklere karsi geleneksel uygulama
kimyasal ilaclarin kullanmilmasiyla engellemek olsa da bunun {iriin, ¢evre ve insan sagligi
iizerindeki olumsuz etkileri baska ¢oziimlere yonlendirmektedir. Bu etkileri de ortadan
kaldirmak i¢in uzun Omiirlii olan tarim tekstilleri tarim alanimin zararli boceklerden
izolasyonunu saglayip hi¢cbir olumsuz etki de birakmamaktadir. Tarim tekstilleri sentetik
fiberlerden imal edilip bunlar genellikle polipropilen, polyester ve naylon olmaktadir.
Tarim teknik tekstillerini se¢cimi uygulamanin yapilacagi yerin lokasyonu ile dogrudan
iligkilidir. Ornegin giines 1sinlarina kars1 koruma gerek ise acik delikli yapidaki teknik

tekstiller 1s1nlar1 tutarken havanin gegisine izin vermektedir (Agrawal, 2013).

2.2.2. Yapi ve insaat teknik tekstilleri (buildtech)

Insaat sektdriinde izolasyon amaciyla teknik tesktillerin kullanimi yaygindir.
Izolasyondan amaglh ¢at1 uygulamalarinda, cephe uygulamalarinda ve ek malzeme olarak
yerini almaktadir. Liflerin monofilament ya da multifilament olusu uygulamalarda diger
materyallerle biitiinliik saglamasi agisindan ©nemli olup kompozit malzeme
bilesenlerinden lifler olarak yapisal islevini yerine getirmektedir. Insaat alaninda ise en
fazla kullanilan lifler cam lifi, gelik lifi, polyester lifi, naylon lifi ve akrilik lifidir. insaat
teknik tekstillerinin geleneksel ingaat malzemelerine gore gerekli alanlardaki {istiin
ozelikleri bu sektorde kullaniminin artisina yol agmustir. Bu iistiin karakteristik 6zelikler

su sekildedir;



- Mekanik ve kimyasal dayamm

- Opaklik

- Esneklik

- Ekonomik olmasi

- Islevsellik -
- Agirligimin disiik olmasi (Butekom, 2014).

Sekil 2.2. Yap1 ve ingaat teknik tekstillerine 6rnek: Beton giliglendirme (Anonim, 2020a).

Ses izolasyonunda da gerekli olan insaat teknik tekstilleri 6zelikle HVAC(Isitma,
havalandirma ve sogutma) sistemlerinin meydana getirdigi giiriiltiiyli izole etmek icin
kullanilmaktadir. Binalarin cati katinda giines 1sinlarina karsi korunmak i¢in de 1s1
yaliticis1 gorevini gorerek ultraviyole 1sinlarinin etkisini azaltmaktadir (Annapoorani,

2012).

2.2.3. Giyim teknik tekstilleri (clothtech)

Tekstil ve hazir giyim tirlinlerine teknik tekstil 6zelligi kazandirilabilmesi i¢in estetik ve
dekorasyondan daha 6nemli olarak fonksiyonel 6zellik olarak su iticilik, leke tutmazlik,
burusmazlik, anti mikrobiyellik, anti statiklik, UV koruyuculuk, gii¢ tutusurluk ve daha
iyi boyanabilirlik gibi zellikler kazandirilan teknik giyim tekstilleridir (Ureyen, 2006).

Bu sektorde iki ana alanda teknik tekstiller kullanilip bunlar hazir giyim ve ayakkabi
imalatidir. Yaygin olarak koruma amagcli giysi imalatinda kullanilan teknik tekstiller 6zel
islevli giysilerin de imalatinda istenilen 6zeliklerinin iyilestirilmesiyle kullamlir hale
getirilmektedir. Ayrica kullanildiklar1 imalatlarda yardimci bilesen olarak da yer alip

farkli iglevleri yerine getirmeleri i¢in yapiya dahil olurlar. Tela ad1 verilen teknik tekstil



buna bir 6rnek olup eklendigi yapiya sekil verme 6zeligi kazandirarak islevsel nitelik de
kazanmis olmaktadir. Ayakkabi imalatinda ise baglarda kullanilan teknik tekstiller sa¢
orgii teknigi ile Uretilmektedir. Bunun yam sira ayakkabi i¢ dokumasinda yalitim
malzeme olarak kullamlarak i¢ bolgeyi dis sicaklik sartlarina karsi korumada islevsel
ozellik tagimaktadir (Butekom, 2014).

2.2.4. Jeotekstiller (geotech)

Jeotekstiller genel tanim olarak 6zellikle toprakla ilgili caligmalarda kullanilan, dogal ve
kimyasal ipliklerden olusan 6rme, dokuma, dokusuz yiizey kumas veya kege yapisinda

olan bir yap1 malzemesidir (Burhan ve Soyaslan, 2007).

Sekil 2.3. Jeotekstilere rnek: Tren yolu altinda uygulama (Anonim, 2020Db).

Zemin uygulamalarinda kullamlan jeotekstillerden beklenen en 6nemli islev, kimyasal
dayaniminin yiiksek olmasidir. Buna gore jeotekstillerin hammaddeleri polipropilen,
polietilen, polivinilkloriir ve poliamidden olusmaktadir. Polipropilen lifleri hafifligi ve
dayaniminin yiiksek olmasi malzemeyi zemin uygulamalarinda 6ne ¢ikarmaktadir. Zemin
uygulamalarinda istenen islevler filtre edebilmesi, neme kars1 yiiksek dayamim gostermesi
ve kayma dayanimimin yiiksek olmasi olarak ifade edilebilir. Non-vowen seklinde

iiretilen jeotekstiller bu uygulamalarda avantaj tagimaktadir. Nemi itmesi, yalitict olmasi,



ve yiiksek kayma dayanimi ile toprak kaymasma karsi diren¢ olusturmasi beklenen

karakteristik 6zeliklerdir (Butekom, 2014).

Baraj yapiminda da zemin ile siviy1 filtre etmesi i¢in gerek duyulan jeotekstillerin uzun

omiirlii olmas1 ve suyu uzaklastirmasi istenilen Ozelikleri tagidigini gostermektedir

(Annapoorani, 2012).

2.2.5. Ev teknik tekstilleri (hometech)

Ev tekstilleri; klasik ev tekstili iirlinlerinin taniminmin disinda fonksiyonel 6zellik
kazandirilan tekstil iiriinleri olarak tanimlanabilmektedir. Bu 6zelliklerin basinda gii¢
tutusurluk, elektromanyetik korunma ve hafiflik olmaktadir. Ev tekstili sektoriinde dogal
lif distlinliigiine sahip olsa da, fonksiyonellik kazandirilmis sentetik iiriinlere olan talep
artmaktadir. Yalhitim oOzellikleri iyi olan i¢i bos lifler genis capta yatak ve uyku
tulumlarinda kullanilmaktadir. Mobilyalarda da yapisal olarak kullanilan teknik tekstiller
kimyasal dayanimindan yararlanilarak yapistiricilarin insan saghigina olumsuz etkisini
onlemek amaciyla yerlerini almaktadir. Ev giivenligini saglamak amaciyla ev teknik
tekstillerini tutugsmaya kars1 gosterecegi direncin biiyiikliigii o malzemeyi imalatta tercih
edilir hale getirmektedir. Bu uygulamalarda karsilasilan en yaygin iiriin ise yangin

battaniyeleridir (Horrocks ve Anand, 2000; Cakir, 2012; Butekom, 2014).

2.2.6. Endiistriyel teknik tekstiller (indutech)

Kullanim alanlar1 genis olup spor, saglik ve tarim sektdrlerinde rastlanilmaktadir.
Filtrasyon islemlerinde yer alan endiistriyel teknik tekstiller, bilesenleri birbirinden
ayirma islevleri mevcuttur. HVAC (Isitma, havalandirma ve sogutma) uygulamalarinda
da siklikla kullanilan HEPA filtrelerinin yapisinda da bulunmaktadir. Elektriksel
uygulamalarinda ise kablo, kompozit malzeme ve ayiricilarin imalatinda tercih
edilmektedir. Ozelikle bu alanda kullamlan teknik tekstillerde kopma ve cekme
dayaniminin yiikksek olmasi aranmaktadir. Ayrica yiiksek caligma sicakliklarinda
gosterdigi dayanimini  korumasi yine endiistriyel uygulamalardaki yayginligim

artirmaktadir (Mecit ve ark. 2007).
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2.2.7. Tibbi teknik tekstiller (medtech)

Medikal uygulamalarin alaninin genislemesiyle birlikte tibbi tekstillerin kullanimi da
yayginlagsmaktadir. Bu yilizden tibbi tekstillerin uygulama alanlar1 devamli genislemekte
ve en ¢ok kullanilan teknik tekstil tiirleri arasina girmektedir. Gerek muayene gerek ise
operasyonel islemlerde gereklilik duyulan tibbi tekstillerden hava gegirgenligi, dayamm
ve esneklik gibi 6zelikleri gostermesi beklenmektedir. Kullanim alanlarina gore tibbi

tekstiller asagida verilen dort alanda incelenmektedir (Akter vd., 2014).

- Bakim ve Hijyen Uriinleri
- Yapay Araglar
- Takilabilir Materyaller

- Takilamayan Materyaller

Sekil 2.4. Tibb1 teknik tekstillere 6rnek : Ameliyat setleri (Anonim, 2021a).

Hijyen ve bakim iiriinleri tibbi uygulamalarda personelin saglik durumunu ve giivenligini
garanti altina almak i¢in kullanilip yapilarinda tibbi tekstiller mevcuttur. Buna tipik 6rnek
olarak maskeler verilebilir. Yapay araglar ise Ozellikle operasyonlarda i¢ organlarin
gorevini yapabilen fonksiyonel 6zelikteki aygitlardir. Bunlar 6rnek olarak yapay bobrek,
mekanik akciger ya da yapay karaciger aygitlarinin yapisinda yer almaktadir. Takilabilir
materyaller ise organ nakillerinde yardimci fonkSiyon roliinii iistlenerek viicut igine

yerlestirilmektedir. Bunlarin viicut i¢inde bir siire sonra bozunma 06zeligi de tibbi
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uygulamalara avantaj saglamaktadir. Takilamayan materyaller ise yaygin olarak
tedavilerde kullanmilan genel tibbi malzemelerdir. Bunlarin en ¢ok bilinenleri iginde sargi

bezleri, hasta operasyon elbiseleri, ortopedik kemerler yer almaktadir (Akter vd., 2014).

2.2.8. Tasit teknik tekstilleri (mobiltech)

Tasit tekstilleri otomobil, ticari arag, tren ve hava tasitlar1 gibi alanlarda; yer ve koltuk
dosemeleri, otomobil lastikleri ve zirh kaplamalari, emniyet kemerleri ve hava yastig1,
sivil ve askeri ugaklarin gévde ve kanatlari, makine komponentlerinde kullanilmaktadir.
Teknik tekstil alaninda %20lik paya sahip olan tasit tekstilleri araglarin konforu,
giivenlik, dekorasyon ve diger alanlarda oldugu gibi filtrasyon islemlerinde de
kullanilmaktadir. Aramid liflerinin ilk uygulama alani olan lastiklerde de kullanilan tasit
tekstilleri lastiklere 1s1sal diren¢ ve kopma dayanimi kazandirmaktadir. Yine filtrasyon
amach kullanilip yag ve benzin filtrelerinin yapisinda bulunmaktadir. Kara tasitlarinda
agirhikli olarak kullanilan tekstilin geri doniisiimlii olmasi1 da tekrar kullanilabilirligi
acisindan Onemlidir. Deniz tasimaciliginda da yaygin kullamlan teknik tekstil halat
imalatinda, kurtarma botlarinda, can kurtarma yeleklerinde goriilmektedir. Hava
tasimacilifinda ise hafifligi sayesinde ucak kanatlarinda, parasiitlerde kullanilmaktadir.
Endiistriyel teknik tekstillerde oldugu gibi yiiksek ¢ekme ve kopma dayanimina sahip
olmak i¢in poliamid lifler kullanilmaktadir (Mecit ve ark. 2007, Cakir 2012).

Sekil 2.5. Tasit Teknik Tekstillerine drnek hava yastiklari (Anonim, 2020d).
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2.2.9. Ekoloji ve ¢evre teknik tekstilleri (oekotech)

Ekoloji ve ¢evre teknik tekstilleri; ekoloji ve ¢cevrenin korunmasi gereken uygulamalarda
kullanilmaktadir. Endiistriyel, tarimsal ve insaat tekstilleri gibi bir¢cok alam
kapsamaktadir. Diger teknik tekstil tipleriyle de bir¢ok ortak yani bulunan cevre
tekstillerinin genel olarak c¢evreyi koruma amacgh kullanildigi bilinmektedir. Dogal
afetlere kars1 korunma amagh erozyon setlerinde, drenaj islemlerinde filtre edici olarak
ve bitkisel uygulamalarda kok su kaybimi azaltmak i¢in Ortii gorevi yaparak

kullanilmaktadir (Horrocks ve Anand 2000; Beyit, 2006; Mecit vd., 2007).

2.2.10. Ambalaj teknik tekstilleri (packtech)

En sik kullanilan teknik tekstil tiirlerinden biri amabalaj tekstilleridir ve 5 alt kategoride
degerlendirilmektedir. Bunlar; esnek materyal, rijid, metal, cam ve diger materyal (yazili
materyal, kapak, tamamlayic1) olarak bilinmektedir. Plastik ambalaj tekstilleri esnek
materyal simfi altinda degerlendirilirken kullantminin sadece mal giivenligi i¢in degil
ayn1 zamanda markalagsmanin iizerinde de olumlu etkisi bulunmaktadir (Sharma ve

Sharma, 2019).

Sekil 2.6. Ambalaj Tekstillerine Ornek Jiit Cuval (Anonim, 2021b).

Bu teknik tekstillerin atik yonetimi ise digerlerinden farkli olarak yiiriitiilmektedir.
Ozelikle plastik teknik tekstillerin kullanim sonrasi yarattigi atik problemleri igin
yonetmelikler gelistirilmektedir. Farkli sektdrlerde kullanilan ambalaj tekstillerinin en
yaygin kullanildig1 alanlar ise otomotiv, ingaat, giyim ve taki seklindedir. Bu alanlarda
kullanilan ambalaj tekstillerinin bozunmasi1 1000 yili bulmaktadir. Bu bulgu ambalaj

tekstillerinin atik yonetiminin dnemine igaret etmektedir (Sharma vd., 2020).
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2.2.11. Spor teknik tekstilleri (sportech)

Sporun insan hayatinda yerini daha fazla almasiyla spor giyiminde de kullanilan
tekstillerin teknik 6zelikleri 6nem kazanmustir. Spor tekstillerinin teknik gereklilikleri
genel olarak su ozelikleri barindirmaktadir. Hafiflik, diisiik akiskan direnci, radyasyona
karst koruma, ter emiciligi, buhar gecirgenligi olarak siralamak miimkiindiir. Bu
gereklilikler sporun dalina gore farklilik gostermektedir. Nem orani spor tekstillerinin
karakteristik Ozeliklerini zayiflattig1 i¢in bunlarin su gegirmez yapida olmasi en basta
gelmektedir. Spor tekstillerinde buhar gegirgenliginin yiiksek olmasi da diger anahtar
karakteristik 6zeliklerden birisidir. Spor tekstilinin i¢ kistmda kalan buhar 1sisin1 disartya
atabilmesi icin bu tiir bir 6zeligin olmasi sarttir. Aksi takdirde i¢ kisimda biriken buhar
sicaklig1 yiikselterek daha rahatsiz bir ortam olusturacaktir. 4 tip rahatlik 6l¢iistine gore
imal edilen spor tekstillerinin tasarimlari da bu dogrultuda yapilmaktadir. Bu kriterler;
Termo-psikolojik  rahatlik, dokunma  hissi rahathigi, hareket kabiliyeti,
fizyolojik rahatlik (Chowdhury vd., 2014).

Termo-psikolojik rahatlik, spor tekstilleri ile imal edilen giysileri kullanan kiginin nem-
sicaklik degisiminden rahatsiz olmamasidir. Bu dengenin saglanamamasi1 durumunda
birey lisiime ya da daha fazla terleme hissini yasayacak, bu da olumsuz psikolojik etki
olarak yansiyacaktir. Dokunma hissi rahatlig1 ise bireyin spor tekstili ile {iretilen giysi
icinde viicuduna temas eden yerlerde herhangi bir nem ya da islaklik hissine
kapilmamasidir. Bunun varli§1 yine bireyi rahatsiz edecek ve bu etkinin kaybolmasi
miimkiin olmayacaktir. Hareket kabiliyeti ise spor tekstillerinde aranan diger bir 6zelik
olup spor yapan bireyin hareket etme kapasitesini en az etkileyecek sekilde olmasidir.
Ornegin hafifligi bu 6lgiiyii saglamasinda biiyiik rol oynar ve darbelere kars1 esnekligi de
ek bir avantaj saglamaktadir. Psikolojik rahatlik ise tamamiyla spor tekstilinin goériiniimi
ile ilgili bir lgiidiir. Uriiniin simetrik, estetik ve goze hitap edecek sekilde tasarim bu
driinii kullanan bireyin psikolojik olarak iyi hissetmesini saglayacaktir (Chowdhury vd.,
2014).

Spor tekstillerinden beklenen performans ozellikleri yagmur, kar, soguk, sicak ve yiiksek
gerilimlere kars1 bariyer gorevi goriirken aym zaman konfor, dokiimliiliik, gériiniim ve kolay

hareket edebilme gibi ihtiyaglarimi da karsilayabilmelidir. Spor tekstillerinde en fazla
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kullamlan elyaf tiirii polyesterdir. Uygun diger elyaf tiirleri poliamid, polipropilen, akrilik ve
elastandir (Ikiz, 2013).

2.2.12. Koruyucu teknik tekstiller (protech)

[s giivenliginin saglanabilmesi ve olast is kazalaridan korunabilmek amaciyla; kimyasal
ve biyolojik etki, balistik etki, UV 1sinlari, elektromanyetik etki, yiiksek c¢alisma
sicakliklar1 benzeri olumsuz kosullar altinda calisanlarin kullammina sunulmak tizere
teknik tekstiller gelistirilmistir. Olas1 olumsuz is kosullarindan korunmak amaciyla
gelistirilen koruyucu teknik tekstillere, en yaygin bigimde kullanilan ismiyle, ‘Protech’
de denilmektedir. Koruyucu teknik tekstiller, kullanicilarin zararli maddelere ve kotii
¢evre kosullarina maruz kalma riskini engellemek; bu risklerden korunmasini saglamak
ve bu riskleri azaltmak i¢in kullanilan teknik tekstil tirtinleridir. Bu yapilarin 6zellikleri
kullamldiklar1 endiistrinin ihtiyag ve beklentilerine gore degismektedir. Koruyucu teknik
tekstilleri, onlardan iiretilen iiriinlere gore kendi iglerinde simiflandiracak olursak bu
iriinlerin; Ortiiler, koruma amacgh giysiler, cadirlar, koruyucu eldivenler, balistik
kalkanlar, itfaiyeci kiyafetleri gibi genis bir kullanim alamna yayildigini goriiriiz.
Koruyucu teknik tekstillerden elde edilen 6zellikle kiyafetlerin konfor saglamasi, hafif
yapil1 ve kompakt tirlinler olmasi tercih edilmektedir. Koruyucu teknik tekstillerden elde
edilen {irlinlerin en ¢ok kullamldig: is alanlar1 ise su sekildedir: Fabrika iscileri, cesitli
miihendislik alanlari, itfaiyeciler, polis ve diger giivenlik gorevlileri, dagcilik ve dalis gibi
spor branglari, kayak gibi kis sporlari, hasta bakimi, saglik profesyonelligi, madencilik,

astronotluk ve denizcilik (Duran vd., 2007; Aydmn ve Karakan, 2012; Rigby 2007).

Giliniimiizde diinyanin bir¢ok iilkesinde 6zellikle ¢esitli sanayi kollarinda ¢alisan is¢ilerin
is glivenligini ve sagliklarini riske atmamak adina koruyucu teknik materyallerin
kullanim1 hem devletler hem de uluslararas1 anlagsmalar tarafindan mecburi kilinmistir.
Bu sayede olasi is yeri kazalariin 6niine ge¢ilmeye calisilmaktadir. Ayni amagla, yiiksek
risk altinda calisan iscilere egitimler de verilmektedir ve bu egitimler sayesinde, riskli
mesleklerde c¢alisan insanlarin koruyucu teknik donanimlari kullanma konusundaki
bilinglerinin arttig1 goriilmektedir. Is yeri giivenliginin saglanmasinda atilan bu tiir
adimlar sonucunda koruyucu tekstillere olan talep artmistir. Genel anlamda koruyucu

teknik tekstiller igin olusan talebin nedeni olarak; sanayi devriminden itibaren git gide
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agirlasan calisma kosullarinin paralelinde, ¢alisanlarin korunmasi gerekliliginin ortaya
¢ikmasi ve zaman icerisinde daha iyi anlasilir bir hale gelmesi oldugunu soyleyebiliriz.
Gelismis ve gelismekte olan hemen hemen biitiin iilkelerde is giivenligi {izerine birgok
yasa hizli bir bigimde yiirtrlige sokulmus durumdadir (Duran vd., 2007; Horrocks ve
Anands, 2003; Emek 2004).

Koruyucu tekstil tipleri islevlerine gore incelendiginde 1siya karsi direngli koruyucu
tekstiller, tutusma derecesi yiiksek olan, 1s1 iletim katsayisi diisiik olan ve siviyi
uzaklastirict nitelikte olan materyallerdir. Yiiksek calisma sicakliklarinin aksine diisiik
calisma sicakliklarinda da koruyucu nitelik tasiyan bu teknik tekstiller yalitim amach
giysilerin kaplamalarinda kullanilmaktadir. Soguk hava kosullarinda giyilen botlarda i¢
ve dis ortam arasindaki 1s1 transferini diislirmeye yarayan teknik tekstiller hedeflenen
amaca ulagsmada rol oynamaktadir. Bunlardan ayr1 olarak kimyasal etkilere karsi
koruyucu tekstiller de otomotiv, ila¢ ve kozmetik sektorlerinde kullanilmaktadir.
Ozellikle boya, karisim ya da test amagh siirdiiriilen faaliyetlerde calisan kisilerin is
giivenligi i¢in kullandig1 ekipmanlar bu teknik tekstillerden imal edilmektedir (Karakan,
2009).

2.3. Koruyucu Teknik Tekstillerin Siniflandirilmasi

Koruyucu tekstillerin kullanim amacina gore simiflandirilmasi su sekilde yapilabilir:
1-Balistik amaclh koruyucu tekstiller

2-Niikleer, biyolojik ve kimyasal zararlilardan koruyucu tekstiller

3- UV 1sinlarina karsi koruyucu tekstiller

4-Soguk iklim giysileri

5-Yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstiller (Kalin, 2008; Karakan, 2009).

2.3.1. Balistik amach koruyucu tekstiller

Balistik amagl koruyucu tekstillerde ama¢ maksimum diizeyde koruma saglamak ve yer
degistirme olmakla birlikte ilave olarak bu tekstillerden hafif olmasi, maliyetlerinin ucuz
olmasi ve belli bir seviyede konfora sahip olmasi da beklenir. Balistik uygulamalarda
kursun teknik tekstile isabet ettiginde bunun kinetik enerjisini depolayarak sekil

degistirme enerjisine geviren kullanilan materyal 6zeligidir. Bunu yerine getirebilen lifler
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ise naylon 66, aramid, ultra yiiksek modiillii polietilen, karbon fiber ve seramik lifleridir.
Naylon 66 balistik uygulamalara karsi tretilen ilk teknik tekstillerde kullanilmis ve
adindan 2. Diinya Savas1 sirasinda soz ettirmistir. Daha sonra naylona gore daha etkili
koruma gosterebilen lifler kullanilip bu alanda ilerlemeler kaydedilmistir. P-aramid lifleri
naylona gdre ayni etki altinda daha az sekil degistirmeyi daha genis alanda gostererek

bunu kanitlamistir (Bajaj ve Sriram, 1997; Cay vd.; 2007).

1970 yillarinda uygulanmaya baslanan p-aramid lifleri yiliksek tokluk kapasitesi ile de
daha biiyiik enerjiye sahip balistik uygulamalarda da etkiyi soniimleyebilmektedir. Ultra
yiiksek modiillii polietilenler ise yorulma dayanimi, hizli olarak gelen kuvveti
soniimlemesi sayesinde diger liflere gore olumlu yonde farklilik gostermektedir. Aramid
lifleri ile kiyaslandiginda diistik capta kullanimlar disinda enerjiyi depolama agisindan
daha yiiksek performans gosterdigi bilinmektedir. Tiim bu avantajlarinin yaninda
dezavantajlarinin da olmasi uygulama alanim kisitlamaktadir. Diisiik sicaklik direnci,
stinme riski, adhezyon ve basing sartlarinda diisiik dayanimi ultra yliksek modiillii

polietileninin daha az kullanimina neden olmaktadir (Bajaj ve Sriram, 1997).

Karbon liflerinin de kullanildig1 balistik koruyucu amach tekstillerde yiiksek ¢ekme
dayanimu ve rijitlik saglarken igerik oraninin artmasiyla kompozit malzemelerde gevrek
kirilma riskini arttirir. Yani tokluk kapasitesi azalarak balistik mermi ya da bombalarin
kinetik enerjisi karsisinda diisiik degerlerde gorevini kaybeder. Seramik lifleri ise karbon
lifleri ile benzer karakteristik 6zelikleri tasimakta ve ayrica yiiksek 6zgiil agirhigi ile yer
degistirebilme kapasitesini diistirmektedir. Fakat yiiksek sicaklik direnci ve basing
dayaniminin yiiksek olmasi bu lifleri 6zel durumlarda kullanmaya yoneltmektedir (Bajaj

ve Sriram,1997).

Genel olarak bakildiginda balistik amagli koruyucu tekstillerde kullanilan lifler yiiksek
mukavemetli, yiliksek modiillii ve diisiik elastikiyet 6zelliklerine sahiptir. Balistik amacli
koruyucu kumasglarin iiretiminde aramid, yiiksek-molekiil agirlikli polietilen, Vectran,
Polibenzimidazol (Zylon), PIPD (Polypyridobisimidazole) lifleri kullaniimaktadir
(Karakan, 2009).
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2.3.2. Niikleer, biyolojik ve kimyasal etkilere karsi koruyucu tekstiller

Diinyada ¢ok farkli toksik ozelliklere sahip 100.000 den fazla kimyasal oldugu tahmin
edilmektedir. Son yillarda kimyasal fabrikalarinda pek cok kaza olmus bir¢ok calisan
zehirlenmeden dolayi ¢alisamaz hale gelmistir (Duran vd., 2003).

Savunma sanayisinde iiretilen teknik tekstiller maruz kalacagi etkinin tipine ve siddetine
gore farkli modellerde tasarlanabilmektedir. Niikleer silahlara kars1 koruyucu olan teknik
tekstillerde aranan ilk 6zelik tutugsmaya karsi direncin ¢ok yiiksek olmasidir. Diger
silahlara gore daha biiyiik 1s1 enerjisiyle yiiksek sicakliklara ulasabilen silahlara karsi
etkin koruma i¢in bu 6zeligin saglanmasi en basta gelmektedir. Niikleer uygulamalara
kars1 koruyucu tekstillerdeki bir sonraki énemli 6zelik ise tekstilin herhangi bir etki
karsisinda biitlinliigiinii koruyabilmesidir. Eger koruyucu tekstilde dis ortamla i¢ ortamin
temasina neden olacak bir durum s6z konusu olursa bu tamamen radyoaktif etkiye de
maruz kalmanin gostergesidir. Bu 6zelikleri birlikte saglayabilecek lifler incelendiginde
polyester-pamuk birlesimleri 6n plana ¢ikmaktadir. Polyester-pamuk birlesimlerinin
uzun Omiirli olmasi da bu uygulamalarda maliyeti azaltmaktadir. Sonraki uygulamalarda
polyester-pamuk karigimlarina dayamm kazandirmak amaclh 1% oraninda karbon igerigi

eklenmesi de s6z konusu olmustur (Adanur ve Tewari, 1997).

Sekil 2.7. Kimyasal etkilere kars1 koruyucu tekstillere 6rnek (Anonim, 2021c).
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Kimyasal ve biyolojik etkilere kars1 koruyucu teknik tekstillerde genellikle gecirgen, yari
gecirgen ve gegirgen olmayan tiplerde materyaller simiflandirilarak uygulamaya gore bu
ozeliklerde degisiklikler olmaktadir. Diger taraftan kimyasal sivilara karsi gecirgenligi
sifirlamak da koruyucu tekstillerin gérevleri arasindadir. Bununla beraber dis ve i¢ ortam
arasi 11 gec¢isini saglamak da esas alinirsa belirli seviyelerde bosluklu tekstillerin tasarimi
ve imalat1 bu ihtiyaglar karsilamada rol almaktadir. Amerikan Hava Kuvvetleri savag
sartlarinda yiiksek hidrostatik basinca dayamkli ve yiiksek nem transfer kapasitesine
sahip tekstillerden imal edilen giysilerle biyolojik ve kimyasal etkilerden korunmaktadir.
Bagka bir uygulama olan koruyucu eldivenlerde de aym o6zeliklere sahip olmasi
amaglanarak biitil kauguk, dogal kaucuk, neopren, PVA ve PVC esasli materyallerden
kullamlacagi yerlere gore farkli kalinliklarda imal edilmektedir. Fakat bu tiir tekstillerin

tutusma direnci ve petrol bazli kimyasallara kars1 direnci diistiktiir (Adanur ve Tewari,
1997).

Bunlardan ayr1 olarak kimyasal etkilere kars1 koruyucu tekstiller de otomotiv, ilag ve
kozmetik sektorlerinde kullamlmaktadir. Ozelikle boya, karigim ya da test amagh
stirdiiriilen faaliyetlerde ¢aligsan kisilerin ig glivenligi i¢in kullandig1 ekipmanlar bu teknik
tekstillerden imal edilmektedir. Radyasyondan koruyucu tekstillerde ise farkl
uygulamalar ile karsilasilmaktadir. Teknik tekstillerin bosluklu yapisindan dolay1
radyasyon gecirgenligi yiliksektir. Nem oram ise radyasyon gecirgenligi ile dogru orantili
olarak degigsmektedir. Radyasyon gecirgenligi kullanilan lif tipine bagli olarak da degisip
viskon lifleri bu konuda radyasyonu yiiksek oranda gecirirken yiin lifleri ise radyasyon

1isinlarina karsi direnci yiiksek olarak bilinmektedir (Karakan, 2009).

2.3.3. UV isinlarmna karsi koruyucu tekstiller

Diinya iizerindeki biitlin canli formlar i¢in yasam kaynagi giines isinlardir. Giinesin
yaydigi farkli boylardaki isinlardan bir kismi ultraviyole 1sinlar olarak adlandirilmaktadir.
Giines insanlik i¢in yasamsal bir faktdr olmanin yani sira UV 1sinlar1 nedeniyle olumsuz
durumlara da sebebiyet verebilmektedir. Bu zararlar dogrudan insan saghgini
etkileyebilmektedirler (yaniklar, alerjik reaksiyonlar, yaglanma, kanser gibi). Yiiksek UV
isinlarinin bu tiir olumsuz etkilerinin saptanmasiyla, bu etkilerin Oniine gecilmesi

amaglanan tekstil tirtinleri iiretilmeye baslanmistir. Cesitli kimyasallarin kullanilmasiyla
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tekstil tirlinlerinde bir ¢esit UV koruma kalkan olusturulabilmektedir. Ancak kimyasal
maddelerin kullanimi hem insan sagligina hem g¢evreye zararli olabilecegi i¢cin dogal

boyalar da tercih edilmektedir (Akaydin, 2010; Yildirim vd., 2014).

2.3.4. Soguk iklim koruyucu tekstiller

Insan viicudunun konforlu olarak hissedebilecegi sicaklik 33 °C civarinda olup bu
sicakliklarin altinda viicut ¢ok daha fazla enerji harcamaya baslamaktadir. Diisiik
sicakliklarda korunma saglayabilmek icin su faktorler degerlendirilerek ¢oziim
bulunmaktadir. Metabolik 1s1, riizgar serinligi, termal izolasyon, hava 1s1 gegirgenligi ve
buhar-nem gegisi, tim faktorler bir arada degerlendirildiginde soguga karsi koruyucu
giysilerin tasariminda kompozit ¢cok tabakal1 yapilara rastlanmaktadir. En dis tabakada 1s1
gecisini en aza indirmek icin engelleyici yapilara ihtiya¢ bulunmaktadir. Ozellikle
riizgarin olusturdugu ani 1s1 gegislerine engel olmak i¢in kaplamalar yapilmaktadir. Bu
kaplamalarin 1s1 direng katsayisinin yiiksek ve materyalinin diisiik 6zgiil agirliga sahip
olmasi ideal ¢oziim olarak alinabilir. Buna uygun olarak Goretex ad1 verilen teknik tekstil
kaplamalar1 kullanilmaktadir. Kaplamamin altinda yansitici i¢ katman olup materyal
olarak aliiminyum folyoya rastlanmaktadir. Ornek olarak 8 mm kalinligindaki aliiminyum
folyo katman 27% oraninda 1s1 kayiplarin1 azaltilmaktadir. Ayrica dokuma naylon lifleri
de aliiminyum folyo ile beraber yansitici i¢ katmanlarda kullanmilmaktadir. Bir sonraki i¢
katmanda termal yalitic1 olarak yiin lifler genellikle bulunmakta ama ¢ok soguk sartlarda
yetersiz kaldigindan kus tiiyti lifleri de eklenerek ekstra yalitim saglanmaktadir. Bunlarin
disinda polyester elyaf, akrilik istif yap1 da diisiik stinme katsayis1 ve diigitk nem emme
kapasitesine sahip olmalar1 bu katmanda kullanilmalart i¢in digerlerine gore avantaj
olarak goriilmektedir. Bu sekilde cok katmanl tekstillerin birgok agidan sagladig: teknik
ozelikler sayesinde insan viicudu ile dis ortam arasindaki 1s1 transferi tek katmanl teknik
tekstillere oranla ¢ok daha diigiik kalmaktadir. Soguga kars1 dayanikli tekstillerin gelisimi
devam etmekte olup bunlarin deneme caligmalar1 en soguk kosullarda yapilmaktadir.

(Mathur vd., 1997).

2.3.5. Yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstiller

Yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstillerden beklenen karakteristik 6zelik aleve karsi

dayanimu yiiksek olmasidir. 1990 yillarinda buna iligkin yenilik¢i gelismeler 6zelikle is
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giivenligi uygulamalarinda daha etkili olmasi i¢in yasanmistir. Bu tiir teknik tekstiller dis
ortama karsi 1s1 gecirmezligi ile i¢ ortamin 1sisin1 hapsetmektedir. Bu durumda {irtinii
kullananlar bir siire sonra sicaklik artis1 ile terlemeye ve ileri asamada 1slanma hissine
kadar rahatsiz olmaktadir. Bu yiizden ¢alismalar bu etkiyi de yok edici 6zelik tasiyan
teknik tekstiller iizerinde devam etmektedir. Yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstillerde
diistik alevlenme egilimine sahip olmasi dnemlidir. Naylon, polyester ve polipropilen
lifleri bu 6zeligi sagladigindan yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstillerde hammadde
olarak tercih edilmektedir. Buna ragmen bu lifler erime ve biiziilme durumlari ile karsi

karstya oldugundan yerlerine aramid lifleri kullanilmaktadir (Horrocks Anand 2000).

Sekil 2.8. Yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstillere 6rnek: Itfaiyeci Elbisesi (Anonim,
2020c).

Bir yiiksek 1s1 ve alevden koruma giysisinin sahip olmasi gereken ozellikleri sirasiyla
asagidaki gibidir.

1- Aleve kars1 dayaniklilik: Siirekli yanmamali ve tehlike olusturmamalidir.

2- Biitiinliik: Yap1 deforme olmamalidir. Cekmemeli, eriyip biliziismemeli veya gevrek

komiir olusturmamalidir.
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3- Izolasyon: Giysi kisinin kagarak kurtulmasi igin 1s1 transferini geciktirecek zaman

saglamalidir. Yanma siiresince katran veya iletken ¢ozeltileri iizerinde tutmamalidir.

4- Siv1 iticilik: Yaglarin, ¢oziiciilerin, su ve diger sivilarin niifuzunu engellemelidir.

(Karakan, 2009)

2.4. Gii¢ Tutusurluk

Gli¢ tutusurluk; "Flame Retardancy" olarak tanimlanmaktadir ve kisaca FR olarak
sembolize edilebilmektedir. Gii¢ tutusurluk, alevden koruma saglayabilme kabiliyetidir.
Gii¢ tutusur tekstiller, alev veya yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda tutugsmayan tutugsa
da kendi kendine s6nebilen tekstillerdir (Kalin, 2008).

Gli¢ tutusur terimi ile genellikle yanmazlik terimi ile karistirilmaktadir. Gii¢ tutusurluk
yakma kaynagi uzaklastirildiktan sonra yanma isleminin devam etmemesi ancak
materyalin fiziksel ve kimyasal degisimlere ugramasi olarak tammlanmaktadir. (Altay,

2010).

Organik bazli tekstil kumaslarin yiiksek yanici 6zelikte olmasi is glivenligi acgisindan
tehdit olusturmaktadir. Ozelikle tasimacilik ve ev tekstillerinde risk teskil eden bu
durumu ortadan kaldirmak i¢in yiiksek sicaklikta tutusan liflerden yapili tekstillerin
kullanimi yaygmlagmistir (Omerogullart ve Kut, 2012).

Her zaman oldugu gibi tekstilde kumasin 6nemli karakteristik 0zeliklerinin gelismesi
saglanirken diger Ozelliklerinin ayni kalmasini saglamak tekstilin kullanilabilirligi
acisindan 6nemlidir. Bunlarin arasinda tekstilin 6zgiil dayanimi, kimyasal direnci, bosluk
yapisi, UV 1ginlarina karst direnci yer almaktadir. Bu 6nemli karakteristik 6zeliklerin
yanma tutusma direncini artirirken olumsuz yonde etkilenmemesi gerekecektir. Tekstil
lifleri yanma tepkimelerinde oksijen, aktivasyon enerjisi ve katalizor sartlart mevcuttur.
Kismi yanma sonucunda agiga ¢ikan {riinler arasinda yanmayan gazlar bulunmaktadir

(Omerogullar1 ve Kut 2012).

Tekstiller yanma tepkimesinde Oncelikle piroliz sicakligina ulasarak belirli aktivasyon
enerjisine sahip olur, sonrasinda ti¢ farkl1 iiriiniin olusmasiyla yanma kismi olarak devam

eder. Bu safthada olusan sivi par¢alanma iiriinleri yanma sicakligina yiikselerek diger
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yanict gazlarla birlikte yanma tepkimesine girmis olur. Yanma sonucunda 151k, 1s1 ve
kismi yanma agiga ¢ikar ve yanma tamamlanmis olur. Yanma dongiisii sekil 2.9 da

gosterilmistir. (Omerogullar ve Kut, 2012).
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Sekil 2.9. Tekstil lifleri i¢in yanma déngiisii (Omerogullar1 ve Kut, 2012).

2.5. Gii¢ Tutusur Tekstillerin Elde Edilmesi

Gli¢ tutusur kumaslar elde etmek i¢in dort farkli yontem bilinmektedir. Bunlar:

1. Yapast itibariyle gii¢ tutusan liflerin (Karbon, Asbest, Cam, PBI, PTFE, Nomex,
Kevlar) kullanilmast

2. Liflerin kopolimerazasyon ve kimyasal modifikasyon ile yapilarinin degistirilmesi
3. Sentetik polimere lif ¢ekimi esnasinda gii¢ tutugma saglayici kimyasallarin ilave
edilmesi

4. Kumasin gii¢ tutugma saglayan kimyasallar ile muamele edilmesi yontemleridir

(Horrocks ve Anand, 2000; Kalin, 2008; Omerogullar1 ve Kut, 2012).
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2.5.1. Yapasi itibariyle giic tutusur liflerin kullanilmasi

Polimerler kimyasal bilesenlerine gore organik ve inorganik olarak ayrilmaktadir.
Organik polimerlerin icerisinde karbon, hidrojen, oksijen, azot ve halojen atomlari
bulunmaktadir. Bir atomun ana zincir iizerinde bulunmasi i¢in minimum iki degerlige
sahip olmasi gerekmektedir. Hidrojen ve halojen atomlar1 bu sebeple ana zincir iizerinde

bulunmamaktadir (Kalin, 2008).

Bag enerjileri yiliksek olan polimerlerin parg¢alanabilmesi i¢in yiiksek 1s1 enerjisine ihtiyag
duyulmaktadir. Inorganik polimerlerde ana zincir iizerinde bulunan elementlerin bag
enerjileri organik polimerlerde bulunan elementlerin bag enerjilerinden daha yiiksektir.
Yiiksek 1s1l ve mekanik ozelliklere sahip polimerler; yiiksek bag enerjisine sahiptir.
Polimerlerin ¢ok yliksek sicakliklara dayanmalari; zincirlerinin kopma olasiliklarinin
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Polimer zincir {izerinde aromatik halkalarin
bulunmasi, rezonans ile kararli sistemlerin varligindan dolay1 yan gruplarin korunmasi
saglanarak yiiksek sicakliga dayanikli polimerler iiretilebilmektedir (Ozcan vd., 2004;
Kalin, 2008).

2.5.2. Liflerin kopolimerazasyon ve Kkimyasal modifikasyon ile yapilarmin
degistirilmesi

Polimerlerin baz1 kimyasallar ile reaksiyona girmesi sonucunda gii¢ tutusur iiriin haline
gelmesi kimyasal modifikasyon olarak tanimlanmaktadir. Kopolimerizasyonda ise; gii¢
tutusurluk saglayici element igeren bir monomerin, diger bir monomerle polimerlesmesi
sonucunda kopolimer olusturmaktadir. Bu sekilde gii¢ tutusur 6zellik kazandiran element
polimer zincirinde yer almaktadir ve polimer yapist gii¢ tutusur hale gelmektedir (Cireli,
2000; Ozcan vd.; 2004).

2.5.3. Sentetik polimere lif cekimi esnasinda gii¢ tutusurluk saglayan kimyasallarin
ilave edilmesi

Sentetik polimerlere lif ¢ekiminden dnce gii¢ tutusurluk saglayan kimyasallar eklenerek
gii¢ tutusur 6zellik kazandirilmis olunur. Bu kimyasallar, organik fosfor bilesiklerini ve
antimon oksit ile birlikte organik halojen bilesiklerini igermektedirler. Inorganik giic
tutusurluk saglayicilar ise hidratli aliiminyum, magnezyum hidroksit ve borik asittir.

Etkili gii¢c tutusurluk 6zelligi eldesi i¢in kullamilan gii¢ tutusur kimyasalinin bozunma
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sicakliginin, polimerin bozunma sicakligina yakin olmasi gerekmektedir. Bu islem ile gii¢
tutusurluk 6zelligi kazanan sentetik liflere 6rnek olarak akrilik, poliamid ve polyester

lifleri verilebilir (Omerogullari ve Kut, 2012).

2.6. FR Viskon Lifleri

Viskon liflerine fr 6zelligi FR Viskon; lif ¢ekim 0ncesinde eriyik icerisine gii¢ tutusurluk
Ozellik kazandiran halojen, azot ve fosfor bilesikleri igeren aditiflerin ilave edilerek elde

edilmektedir (Kalin, 2008).

Dogal liflerin ihtiyaglar1 karsilayamamasi nedeni ile bu ihtiyaclar1 karsilayabilmek i¢in
rejenere lifler kullanilmaya baslanmistir. Kristal yapilarinda dogal liflere gore farklilik
gosteren viskon lifleri buna bagl olarak yiiksek su tutma kapasitesine ve diisiik
mukavemet 0zeligi gostermektedir. Birgok viskon lifi parlak bir goriiniime sahip olup

15132 maruz kaldiginda 1sinlar1 absorbe edebilme yetenegi de mevcuttur (Ozgiiney vd.,
2006).

Viskon lifleri iki farkl seliiloz kristalik yapisina sahip olup bunlar Seliiloz -I ve Seliiloz
-II olarak adlandirilmaktadir. Farkli kristal yapilar1 materyalin mekanik 6zeliklerinde de
degismeler meydana getirmektedir. Bu iki kristal yapis1 birbiriyle karsilastirildiginda
Seliiloz -1I'nin Seliilloz I'e gore daha yiiksek 1sisal kararliliga sahip oldugu fakat
mukavemetinin daha diisiik oldugu gézlenmistir. Ozelikle viskon lifleri suya maruz
kaldiginda ve kurudugunda ve tekrar su ile temas ettiginde kristal yapmin olmadigi

bolgelerde materyalin sekil degistirme 6zeligi oldukea azalmaktadir (Ozgiiney vd., 2006).

2.7. FR Pes Lifleri

Pes lifine Fr 6zellik fosfor ve brom bulunan gii¢ tutusur maddelerle islem uygulanarak

gli¢ tutusur o6zellik kazandirilir. (Kalin, 2008).

FR PES liflerinin olusturulmasinda benimsenen yontem, kopolimerizasyon ve kimyasal
modifikasyon uygulanmasidir. Bu sayede kimyasallarla reaksiyona giren polimer gii¢
tutusur hale gelir. Polyester kumasa cesitli islemler uygulanarak gii¢ tutusan tekstil
iiriinleri olan FR PES liflerini elde etmek miimkiindiir. Ornegin; Omerogullar1 ve Kut,

2012 yilinda yaptiklart ¢alismada polyester kumasa, kiregtasindan elde edilen dogal bir
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giic tutusur madde emdirmislerdir. Elde edilen bulgulara gore, polyester kumaslarda
kullanilmakta olan fosfonata gore kiregtasindan elde edilen madde 5 kat daha fazla

yanmay1 geciktirmektedir (Giileyiipoglu, 2017; Omerogullar1 ve Kut, 2012).

2.8. FR Pamuk Lifleri

Pamuk liflerinde gii¢ tutusurluk saglamak i¢in ¢ogunlukla kimyasallar kullanilmaktadir.
Bundaki amag, pamuklu tekstil iiriinlerinin yanma direncinin artirilarak 1s1, koku ve
duman olusumunun 6niine ge¢mektir. Seliilloz kullanimi buna bir 6rnektir. Seliillozun
piroliz mekanizmasinin degistirilerek pamuk liflerinin hava ile temas: engellenir ve
yanma direnci artirilir.  Ornegin; Kabasakal 2011 yilinda yaptig1 bir calismada seliiloz
dokuma bir alev geciktirici olan Ignilys FDR’nin pamuk tekstil {irliniine uygulanmasi

sonucunda bu kimyasalin yiiksek alev geciktirici 6zellige sahip oldugu tespit edilmistir
(Kabasakal, 2011; Lecoeur vd., 2001).

2.9. FR Yin Lifleri

Yiin liflerinden tiretilen tekstil malzemeleri pamuk, keten, nylon, polyester gibi tirlinlere
gore yavas yanar ve zor tutusur. Yapist nedeniyle kendi kendine sénme haline gecmesi
kolaydir. Alevi olduk¢a yavas ve kivrilarak yanar. Kisa siirede kendiliginden sonerek
yanik sa¢ kokusu ve siyah renkte kiil birakir. Gii¢ tutusur yiinlii kumas elde etmek i¢in
cesitli kimyasallar kullanilmaktadir. Ornegin; Forouharshad ve ark 2011 yilinda yapilan
bir calismada yiin tekstil {irlinleri hidrolik asit ve sitrik asit kullanilarak islemden
gecirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda yapilan dikey yakma testinde yline uygulanan

islem sonucu yanma dayanikliliginin arttig1 tespit edilmistir (Forouharshad vd., 2011).

2.10. Koruyucu Eldiven

Insanlar yasamlarinm biiyiik bir kismini ¢alistiklar1 is yerlerinde gecirmekteditler.
Insanlarin bu calisma alanlarinda giivenliklerini saglamak amaci ile is¢i saghgi ve
giivenligi olarak adlandirilan ¢esitli calismalar yapilmaktadir. Yapilan calismalar
sonucunda Is¢i Saglig1 ve Giivenligi tiim diinyada gegerli olan disiplinler aras1 bir ¢alisma
alan1 haline gelmistir. Diinya genelinde yasanan is kazalari ve is¢i Oliimleri
distiniildiigiinde 1s saghgi ve giivenligi calismalarinin ne kadar 6nemli oldugu

goriilebilmektedir (Kahya vd., 2019).
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Giliniimiizde bir¢ok sektorde ¢esitli isler yapilmaktadir. Sektorlerin bazilar ig saghigi ve
giivenligi agisindan risksiz olsa da ozellikle endiistri ve sanayi odakli islerde durum
farklilagsmaktadir. Bu alanlarda ytiriitiilen islerde ¢alisanlarin saglik ve giivenlikleri i¢in
koruyucu ve onleyici ¢esitli tedbirler alinmasi1 gerekmektedir. Bu noktada da karsimiza
“Kisisel Koruyucu Donanimlar” olarak adlandirilan ekipmanlar ¢ikmaktadir. Bu
donanimlar hem tehlikeli bir durum olusabilmesi ihtimaline karsi onleyici hem de
tehlikeli bir durum oldugunda koruyucu islev goren iriinlerdir (Kahya vd., 2019; Cetin
ve Begik, 2021; Sezginer, 2014; Ozdemir, 2011; Mellstrém ve Boman 2006).

Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin (ILO) yaymladig: rapora gére her yil yaklasik 2 milyon
200 bin insan ¢alisma alanlarinda yasadiklari kazalar sebebiyle yasamini yitirmektedir. Is
kazas1 toplami ise aym raporda yilda 270 milyon olarak aktarilmaktadir. Calisanlarin i
kazalarinin disinda sahip olduklar1 mesleklerden dolay1 da yakalandiklar1 hastaliklarin
sayis1 ise yilda 160 milyon olarak verilmistir. Is saghg: ve giivenligi ¢alismalarinin
temelinde yatan amag, is yerlerinde koruyucu ekipmanlarin kullanimlarini tegvik ederek

bu tarz durumlarin olugmasini 6nlemeye caligmaktir (Ertekin, 2017).

Bu baglamda, koruyucu donamimlarin is yerlerinde kullamlmasina yonelik olarak bir
standart olusturmak amaci ile “Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerlerinde Kullanilmas1
Hakkinda Yonetmelik” (2013) yiriirliige konmustur. Bu yonetmelik ile birlikte
calisanlarin bulunduklar1 ortamlarda karsilasabilecekleri risklerin ilk etapta dnlenmesi,
isletmelerin glivenlik tedbirlerine uygun calisma ortamlari organize etmesi ve ¢alisanlarin
kullanacaklar1 koruyucu donanimlarin temini, kullanimi ve 6zellikleri ile ilgili usul ve

esaslarin belirlenmesi amaglanmistir (Kahya vd., 2019).

Ilgili yonetmelikte kisisel koruyucu donanim, “Cahsam, yiiriitiilen isten kaynaklanan
saglik ve giivenligi etkileyen bir veya birden fazla riske kars1 koruyan, calisan tarafindan
giyilen, takilan veya tutulan, bu amaca uygun olarak tasarimi yapilmis tiim alet, arag,
gerec ve cihazlar” olarak tanimlanmistir. Y 6netmelikte kisisel koruyu donanimlar;

1) Bas koruyuculari

2) Kulak koruyuculari

3) Goz ve yliz koruyucular

4) Solunum sistemi koruyuculari
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5) El ve kol koruyucular

6) Ayak ve bacak koruyuculari

7) Cilt koruyucular

8) Govde ve karin bolgesi koruyuculari

9) Viicut koruyucular

olmak iizere toplam 9 kategoride ele alinmaktadir (Kahya vd., 2019; Ozdemir 2011).

Yukarida belirtilen kategoriler icerisinde 6zellikle el ve kol koruyucular g¢esitli
sektorlerde siklikla kullamlmaktadir. Buna yonelik olarak BLS (Amerika Birlesik
Devletleri Caligma Istatistikleri Biirosu), WIR (is Kazasi Raporu) verilerine bakildiginda,
el ve parmaklarda yasanan is kazalarimin tiim is kazalarimin %25’ini olusturdugu
goriilmektedir. Ilgili raporda ayrica ¢ogu el kazas1 durumunun %100 oramnda &nlenebilir
oldugu bilgisi de aktarilmistir. Raporda, kazalarin %70’inin hi¢ eldiven kullanmamaktan,
%30’unun da uygun olmayan eldiven tercihinden dolay1r meydana geldigi aktarilmigtir

(Ozen, 2016).

Koruyucu eldiven, eli veya elin herhangi bir boliimiinii tehlikelerden koruyan bir kisisel
koruyucu ekipman olarak tanimlanabilir. Kisisel koruyucu donanimlar igerisinde yer alan
koruyucu eldivenler, elin tiimiinii veya bir kismini karsilasilabilecek kaza risklerine karsi
korumaktadir. Koruyucu eldivenler ayrica ¢esitli durumlarda kolun tamamini veya 6n
kolun bir kismini1 da koruyabilmektedirler. Koruyucu eldivenler ellerin yaralanmasini
onlemek ve tehlike dnleme hiyerarsisine uymak i¢in gereklidir. “Ortadan kaldirma, ikame
etme, mithendislik kontrolleri veya idari kontroller” anlamindaki tim eylemler, riski
yeterli derecede azaltmada yetersiz kaliyorsa, calisan koruyucu eldiven giymelidir

(Boman vd., 2004; Yagmur vd., 2019).

Koruyucu eldivenler, kuru veya 1slak olarak nesneleri tutmak icin ¢esitli kavrama
ozellikleri tagimalarinin yaninda, delinme, yipranma, kesilme gibi durumlara karsi da
dayanikli olarak tasarlanmakta ve tiretilmektedirler. Koruyucu eldiven iiretim siirecinde
bircok farkli materyal kullanilabilmektedir. Ozellikle dokuma ve dikim isleri i¢in
kullanilan lifler ve kumaglarin yaminda ¢esitli polimer malzemeler de tercih
edilebilmektedir. Fakat koruyucu eldiven iiretimi i¢in kullanilacak olan tekstil liflerinin,

normal liflerden daha iyi performans gostermeleri gerekmektedir. Bu performansli lifler
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genel olarak, sentetik liflerin gelistirilmesi ile elde edilmektedir. Bu lifler “Teknik Lifler”
olarak da isimlendirilebilmektedir. Koruyucu eldivenlerin iiretimlerinde kullanilan bu
lifler mukavement derecelerine gore cesitli isimler ile amlmaktadirlar. Aramid lifleri,
yuksek yogunluklu polietilen lifleri (HDPE), metal lifleri 6rnek olarak verilebilmektedir.
Ayrica bu liflerin PVC, lateks, nitril, neopren, poliiiretan, politetrafloretilen (PTFE)
kullanilarak dayanim dereceleri daha da iyilestirilebilmektedir (Ertekin, 2017).

Cizelge 2.1. Koruyucu eldivenlerde kullanilan malzemeler (Sezginer, 2014).

Dogal Lifler Pamuk, yiin
Sentetik Lifler Polyester, Polipropilen, polyamid, para-aramid (kevlar),
dyneema, meta-aramid (kermel, nomex)

Polimerler Poliiiretan, nitril kopiik, nitril, lateks

Kullanim alanlari oldukga genis olan bu koruyucu eldivenler, 6zellikle askeriye, giivenlik
giicleri, kurtarma ekipleri, 6zel timler, madenciler, hastane personelleri, yol yapim
calismalari, agir sanayi iretim merkezleri, kimya sanayisi, niikleer santraller vb.
sektorlerde ¢alisanlar tarafindan yogunlukla kullanilmaktadir (Ertekin, 2017; Ozen,
2016).

Koruyucu eldivenler her ne kadar bir¢ok farkli alanda kullanilsalar da her eldiven
koruyucu 0zellik tasimamaktadir. Bu nedenle eldivenlerin delinme, yipranma, kesilme,
su gecirme vb. cesitli testlerden gecirilmesi gerekmektedir. Bu testler eldivenlerin
cesitlerine ve kullamm amagclarina gore degisebilmektedir. Kullamm amaglarina gore
koruyucu eldivenler yukarida belirtilen faktdrlere ve bunlardan farkli ¢esitli diger
faktorlere kars1 da koruma saglamak acisindan test edilebilmektedirler. Is sektdrlerine
gore koruyucu eldivenlerin koruyucu 6zellikleri degiskenlik gosterebilmektedir. Koruma
icin kullanilan eldivenlerin tercih edilmesinde 6zellikle kullanim alanlari, risk tipi ve

teknik 6zellikler 6n plana ¢ikmaktadir (Ozdemir, 2011; Sezginer, 2014).

Koruyucu eldivenler sahip olduklar1 ¢esitli 6zellikler agisindan belirli standartlara
oturtulmus ve kullanim amaglarina gore tiim eldivenler piktogram adi verilen birer
resimsel ifade ile isaretlenmistir. Bu standartlar, “EUROPEAN NORM — EN” ad1 altinda

yer alan tirtinlerin tagidiklar1 6zelliklere gore nasil tiretildiklerini ve nasil test edildiklerini

29



aciklayan raporlar olarak sunulmaktadir. Bu ¢aligmalarin yapilmasindaki temel amag ise

hatasiz, kaliteli iiretimi saglayabilmektir (Sezginer, 2014).

Koruyucu eldivenler ile ilgili standartlarin denetlenmesi ve firiinlerin bulunduklari
gruplarda yer alan standartlara uygun olup olmadiklar1 akredite edilmis laboratuvarlara
sahip yetkili kuruluslar aracilig1 ile kontrol edilmektedir. Yapilan kontroller sonrasinda
da standartlara uygunluklar1 belgelendirilmektedir. Ulkemizde Tiirk Standartlari
Enstitiisti tarafindan 89/686/EEC ve 93/68 EEC Direktifleri kapsaminda ortaya konulan
standartlar, Tirkceye terciime edilerek ve yetkili kuruluslara damisilarak olarak

uygulanmaktadir (Ozen, 2016).

Kisisel koruyucu donanimlar kabul edilen standartlar ¢ergevesinde toplam {ii¢ kategoride
incelenmektedirler. Kategoriler, ilgili koruyucu donanimlarin tasidiklar: risklere gore
belirlenmistir.

Kategori I; basit riskli donanimlari,

Kategori II; kategori I ve kategori III disinda kalan donanimlari

Kategori III; yiiksek riskli donamimlart igermektedir (Sezginer, 2014).

Bagimsiz degerlendirmeler yapan ve yetkili kuruluslarca gorevlendirilmis onayl
kuruluslar, kategori II ve III olan donanimlar igin Avrupa Toplulugu (AT) Tip Inceleme
Belgesi diizenlemekte, Kategori III igerisinde yer alan donanimlar i¢in ise kalite kontrol
gerceklestirmektedirler. Tiim islemler tamamlandiginda ise {iriine CE isareti yerlestirir,
AT Uygunluk Beyani hazirlar ve son olarak Tiirk¢e kullanim kilavuzu hazirlayarak
piyasaya arz ederler (Demirkul, 2014; CSGB, 2012).

Her bir koruyucu eldiven tlizerinde ¢esitli bilgiler yer almaktadir. Bu bilgiler, koruyucu
eldiven iizerinde okunakli ve silinmez bir bigimde yerlestirilmelidir. Bagka hi¢bir kafa
karistirict isaret bulunmamalidir. Eldivenin kendisinin isaretlenmesi miimkiin degilse,
isaretin ambalaja ilistirilmesi gerekmektedir. Bu bilgiler;

e Uretici adi veya onun yetkili temsilcisi

e Eldivenin adi (ticari ismi ya da kodu)

e Bedeni

e Eger gerekliyse, son kullanma tarihi
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e Bilgi piktogramidir (Yagmur vd., 2019).

Koruyucu eldivenler birer kisisel koruyucu donanim olarak, is kazalar1 ya da meslek

hastaliklarinin 6nlenmesi, ¢alisanlarin saglik ve giivenlik risklerinden korunmasi, saglik

ve gilivenlik kosullarinin iyilestirilmesi gibi hususlar acisindan olduk¢a 6nem arz eden

iiriinlerdir. Bu donanimlar ile ilgili bilinglendirme calismalari, kullaniminin tesviki ve

kontrollerinin saglanmasi, ileride karsilasilacak riskleri dnlemek agisindan 6nem arz

etmektedir (Sezgin, 2016).

2.11. Koruyucu Eldiven Kullanim Alanlari

Bir¢ok alanda kullamlan koruyucu eldivenlerin yaygin olarak kullanildigi alanlar tip,

cam, otomotiv, tarim, maden, insaat olarak bilinmektedir. Koruyucu eldiven gesitleri ve

kullanim alanlarn Cizelge 2.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Koruyucu eldiven kategorileri ve kullanim alanlar1 (Ozen, 2016).

Mekanik
Kars:
Eldivenler

Risklere
Koruyucu

Kimyasal maddeler
ve
mikroorganizmalara
karsi koruyucu
eldivenler

Isill  risklere (Is1
ve/veya ates) Kkarsi
koruma saglayan
eldivenler

Soguga karsi
koruyucu eldivenler

Gerilim altinda
caliyma icin yalitkan
eldivenler

Bicak kesiklerine ve
batmalarina  karsi
koruyucu eldivenler

Mekanik risklere karsi koruyucu eldivenler Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanliginin 11/03/2012 tarihli ve 28230 sayilt Resmi Gazete ’de yayimlanan
Kisisel Koruyucu Donanimlarin Kategorizasyon Rehberine Dair Tebliginin Ek-
19.1. maddesine gore kategori II olarak degerlendirilmektedir. Bu kategori TS
EN 388 standardindaki eldivenler i¢in uygundur.

Kimyasal maddeler ve Mikroorganizmalara kars1 koruyucu eldivenler Kisisel
Koruyucu Donanimlarin Kategorizasyon Rehberine Dair Tebligine gore
kategori III olarak degerlendirilmektedir. Bu kategori TS EN 374
standardindaki eldivenler i¢in uygundur ve sivi kimyasallara karst direncini
gosterir

Is1l risklere kars1 koruma saglayan eldivenler Kisisel Koruyucu Donanimlarin
Kategorizasyon Rehberine Dair Tebligine gore kategori II veya III olabilir. Bu
kategori TS EN 407 standardindaki eldivenler i¢in uygundur.

Kisisel Koruyucu Donanimlarin Kategorizasyon Rehberine Dair Tebligine gore
soguga karsi koruyucu eldivenler -50°C ve daha diigiik sicakliklarda koruma
sagliyorsa kategori III’diir. Bu kategori TS EN 511 standardindaki eldivenler
icin uygundur

Gerilim altinda ¢alisma igin yalitkan eldivenler Kisisel Koruyucu
Donanimlarin Kategorizasyon Rehberine Dair Tebligine gore kategori III
olarak siiflandirilmaktadir. Elektriksel tehlikelere karsi ¢alisan1 korumak igin
kullanilan elastomer veya plastik malzemeden yapilnus eldivenlerdir . Bu
kategori TS EN 60903 standardindaki eldivenler i¢in uygundur

Bigak kesiklerine ve batmalarina karsi koruyucu eldivenler Kisisel Koruyucu
Donanimlarin Kategorizasyon Rehberine Dair Tebligine gore kategori II olarak
siniflandirilmaktadir. Bu kategori TS EN 1082-1/2 standardindaki eldivenler
icin uygundur. Bu standarttaki eldivenler mekanik risklere karsi koruma
saglayan eldivenlerin bigakla kesilme performansiyla karsilastirilmamalidir.
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Cizelge 2.2. Koruyucu eldiven kategorileri ve kullanim alanlar1 (devam) (Ozen, 2016).

Iyonlastina Iyonlagtirici radyasyon ve radyoaktif kirlenmeye karst koruma saglayan
radyasyon ve eldivenler Kisisel Koruyucu Donanimlarin Kategorizasyon Rehberine Dair
radyoaktif Tebligine gore kategori III olarak siniflandiriimaktadir. Bu kategori TS EN 421

kirlenmeye  kars1 standardindaki eldivenler i¢in uygundur
koruma saglayan

eldivenler
Kaynake1 Kaynak¢i eldivenleri Kisisel Koruyucu Donanimlarin Kategorizasyon
eldivenleri Rehberine Dair Tebligine gore kategori II olarak siniflandirilmaktadir. Bu

kategori TS EN 21477 standardindaki eldivenler i¢in uygundur
2.12. Koruyucu Eldivenlerin Siniflandiriimasi

Koruyucu eldivenler kullanim yerlerine gore cok farkli faktorlere gore koruma
saglanmas1 beklenmektedir. Koruyucu eldivenlerin se¢iminde, kullamm alanlari, risk tipi
ve teknik ozellikleri dikkate alinmaktadir ve se¢im yapilirken kullanim amacina uygun
ozelliklere sahip olmalidirlar. Koruyucu eldivenin kullamim yeri, o eldivende kullanilacak
materyal tipini belirlemektedir. Bir bigak ustasi eldiveni ile bir doktorun eldiveninin farkl
ozelliklere sahip olmasi1 gerektigi agiktir. Kullamlacak eldivenin konfor 6zellikleri de iyi
olmali, koruma saglarken, ¢alisan kisinin el becerisini olumsuz yonde etkilememelidir

(Ozdemir, 2011)

Koruyucu eldivenler 4 baslik altinda sinifilandirilmistir. Bunlar;
1- Isiya Dayanikli Koruyucu Eldivenler
2- Soguga Dayanikli Koruyucu Eldivenler
3- Mekanik Risklere Dayanikli Koruyucu Eldivenler
4- Yiiksek Gerilime Dayanikli Koruyucu Eldivenler
5- Kimyasallaa Dayanikli Koruyucu Eldivenler
6- Mikroorganizmalara Dayanikli Koruyucu Eldivenler (Sezgin, 2016)

2.12.1. Istya dayanikh koruyucu eldivenler

Calisilan ortamda agik alev veya yogun 1s1 bulunan ortamlarda eller normal eldivenlerle
korunma saglanmasi miimkiin degildir. Istya dayanikli koruyucu eldivenler; yangin,
sicakla temas, konvektif 1s1, 151ma 1s1s1, kiiciik eriyik metal piiskiirtmesine karst elleri
korur. Eldivenlerde Nomex, Kevler, Alimunyum maddeleri karigimi1 vardir. Yiiksek 1siya

dayanikli eldivenlerin performans degerleri cizelge 2.3.’de, eldiven iizerindeki simgeler
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ise sekil 2.10.’da gosterilmistir (Tiirk Standtlar1 Enstitlisii [TSE], 2009; Sezgin, 2016;
Oztiirk, 2020).

Cizelge 2.3. Isiya dayanikli eldivenlerin performans degerleri (TSE, 2009; Sezgin, 2016).

Performans Degerleri 1 2 3 4
a. Is1 ve/veya yanma Alevlenme <20sn | <10sn |<3sn |[<2sn
direnci sonrasinda
Parlama - <120 <25sn | <5s3n
sonrasinda sn
b. Sicaklikla temas Temas direnci 100°C | 250°C | 350°C | 500°C
direnci Esik zamam >15sn | >15sn | >15sn | >15
sn
c. Konvektiv Is1 (Is1 gecisini engelleme >4 sn >7sn |>10sn | >18
siiresi) sn
d. Radyant Isi(is1 gecisini engelleme siiresi) | >5sn | >30sn | >90sn | >150
sn
e. Kiiciik ergimis metal(damlacik) >5 >15 >25 >35
f. Biiyiik ergimis metalller(kiitler) 30 gr 60 gr 120 gr | 2009

abcdef

, /i / ( // |

Sekil 2.10. Istya dayanikli eldiven simgesi (TSE, 2009; Sezgin, 2016).

2.12.2. Soguga dayanikh koruyucu eldivenler

Asirt soguk sartlarda yeterli koruma 6nlemi alinmadigi durumda ciltte agir doku hasarina
neden olur. Ote yandan asir1 soguk sert cisimlerin yiizeyine direk temas ciltteki nemin aninda
donmasi nedeniyle cildin cisme yapigsmasina neden olur. Bu sebeplerden ellerin soguktan
korunmast i¢in koruyucu eldiven kullanimi 6nemlidir. Soguktan koruyucu eldivenlerin

tizerindeki simgeler sekil 2.11° de gosterilmistir (Sezgin, 2016).
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2 41— 0-Sugecirir/1 - Su gecirmez

| I Temas korumas ¢ok ivi (0 - Etkisiz /1/2/3)
Ortam korumas: ortalama (0 - Etkisiz/1/2/ 3)

Sekil 2.11. Soguktan koruyucu eldiven simgesi (TSE, 2006; Sezgin, 2016).

Soguktan dayanikli koruyucu eldivenler; insaat, tarim, nakliye, depolama, buzhane,
rafineri, gida, denizcilik, kimya vb. siv1 gaz sicramalarina kars1 kullanilan yerler i¢indir.
I¢c maddesi naylon akrilik astar, pamuk ve akrilik astar, su ge¢irmez silikon vb. yapilardir

(Oztiirk, 2020).

2.12.3. Yiiksek gerilime dayanikh koruyucu eldivenler

Yiiksek gerilime dayanikli direngli olan eldivenler, dayanacaklar1 voltaj miktarina gore
uygun kauguktan imal edilmektedirler. Yiksek gerilime dayanikli olan koruyucu
eldivenlerin var olan 6zelliginin olumsuz yonde etkilenmemesi igin, 1sidan, 1siktan,
nemden ve kimyasallardan uzak tutulmalidir. Bunun yani sira eldiven, kisinin ¢aligmasina
engel olmayacak sekilde esnek ve uzun siireli kullanim i¢in dayanikli olmalidir.

(Ozdemir, 2011).

3 tip yalitkan eldiven vardir;

1-Standart yalitim eldivenleri: Cok yiiksek diclektrik ozellikler saglayan deri-lastik
karisimi eldivenlerdir.

2-Mekanik yaliim eldivenleri: Yirtilmalara, delinmelere ve darbeye karsi gelismis ve
miikemmel yalitim koruma saglar.

3-Astm d120 eldivenler: Amerikan standardu ile iiretilen elektrik¢i eldivendir. Bu standart
Ozona dayanikli olmayan Tip I ve ozonlara dayanikli Tip II elektrik¢i eldiveni olarak
adlandrlir (Oztiirk, 2020).
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2.12.4. Mekanik risklere dayamikh koruyucu eldivenler

Biitiin dis etkilere kars1 korum saglayan tek ¢esit eldiven yoktur. Ellerinizin maruz kaldig:
etkilerin en baginda mekanik riskler gelmektedir. Mekanik islerde kullanilan eldivenler
dislar nitril foam, pamuk, naylon, polyester iken ici latex ve nitril kaplidir. Itfaiyeci
eldivenlerinde disi1 silikon kaplamali %100 paraaramid 6rgii kullamlmaktadir. Mekanik
risklere gore koruyucu eldivenler mekanik risklerin tiiriine ve bu tiirlerin
derecelendirilmesine gore dort farkli numara ile kodlanir. Bu kodlama sekil 2.12.’de

gosterilmistir. (Sezgin,2016; Oztiirk,2020)

abcd

| I— delinme (1-4)
‘ I yirtilma (1 - 5)
kesilme (1 - 4)

aginma(1-4)

Sekil 2.12. Mekanik is eldiveni simgesi (TSE, 2006; Sezgin, 2016).

Darbeye karsi, eldivenlerin uglarina celik yiiksiikler konulmaktadir. Deriden yapilmis
koruyucu eldivenlerin asinma direnci, sentetik liflerden iiretilmis koruyucu eldivenlerde
gore daha yiiksektir. Eldivenlerin kesilmeye karsi dayammlarinda lif se¢imi 6nemli
oldugu kadar kullanilan konstriiksiyon da onemlidir. Ag yapist seklinde Oriilmiis metal
iplik iceren eldivenler diisiik koruma saglarken, daha siki 6riilmiis veya deriden liretilmis

eldivenlerin korumalar1 daha yiiksek olmaktadir (Ozdemir, 2011).

2.12.5. Kimyasallara dayanikh koruyucu eldivenler

Tim kimyasallara karst koruyucu tek bir eldiven yoktur. Kimyasallara dayanikli
koruyucu eldiven segilirken kimyasal maddenin 6zelligine gore secilmesi gerekmektedir.
Bu 6zellikler kimyasal eldiven igine sizma siiresine gore derecelendirilir ve bu sizma

streleri ¢izelge 2.4.’de verilmistir. Diger bir bakilmasi gereken husus kullanilan
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kimyasalin &zelliklerine gore korunma siniflart ¢izelge 2.5 ’de gosterilmistir

(Ozdemir,2011; Sezgin, 2016).

Cizelge 2.4. Kimyasal koruyucu eldivenlerin sizma siireleri (TSE, 2005; Sezgin, 2016).

Performans Degeri | 1 2 3 4 5 6
Olciilen Zaman >10dk |>30dk |>60dk |>120dk | >240dk | >480 dk

Flok astarli PVC; asit ve kimyasallara direngli, termal korumali olduklarindan
petrokimya, asit, kostik ve ¢oziiciilerle calisilan sektorlerde rahatlikla kullanilir. Asit, yag
ve diger kimyasal maddelerle ¢alisilirken, sivilart ve ince tozlar1 gecirmeyen, kauguk,
PVC, cam elyafi, su ge¢irmez deri gibi malzemelerden yapilmis eldivenler kullanilir.

(Ozdemir, 2011).

Cizelge 2.5. Kullanilan kimyasallarin kod ve smiflar1 (TSE, 2005; Sezgin, 2016).

Kimyasal Madde Korunma Sinifi Cas Numarasi Sinifi

Metanol A 67-56-1 Birincil alkol

Aseton B 67-64-1 Keton

Asetonitril C 75-05-8 Nitril bilesigi

Diklormetan D 75-09-2 Klorlanmig parafin

Karbondisiilfit E 75-15-0 Kiikiirt igeren
organik bilesik

Toluen F 108-88-3 Aromatik
hidrokarbon

Dietilamin G 109-89-7 Amin

Tetrahidrofuran H 109-99-9 Heterosiklik ve eter
bilesigi

Etilasetat | 141-78-6 Ester

N-Heptan J 142-85-5 Doymus
hidrokarbon

Sodyumhidroksit K 1310-73-2 Inorganik baz

Siilfirikasit L 7664-93-9 Inorganik mineral
asit
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Class 3

Sekil 2.13. Kimyasal s eldiveni Simgesi (TSE, 2005; Sezgin, 2016).

2.12.6. Mikroorganizmalara dayanikh koruyucu eldivenler

Mekanik veya diger is eldivenleri viriis, bakteri ve mantar gibi mikroorganizmalara karsi
koruyucu 6zellik gostermemektedirler. Bunun en temel sebebi gozeneklerinden igeri
girmektedirler. Mikroorganizmalardan korunabilmek icin gerekli koruma ancak bu
canlilarin gegemeyecegi kadar kiiclik gozenekli veya hi¢ gozenegi olmayan eldivenlerle
miimkiin olmaktadir. Orta seviyedeki riskler i¢in kullanilmaktadir. Sekil 2.14.de
mikroorganizmalardan koruyucu eldivenin simgesi gosterilmektedir (Sezgin, 2016;
Oztiirk, 2020)

Sekil 2.14. Biyolojik koruyucu eldiven simgesi (TSE, 2010; Ozen, 2016).
2.13. Koruyucu Eldivenlerde Kaplamalar ve Kimyasal Maddeler

Koruyucu eldivenlerin yapilarindaki ana bilesenlerin yanisira iirtine fiziksel ve kimyasal

avantajlar kazandirmak iizere katki maddeleri de kullanilmaktadir. Kazandirilan
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avantajlar arasinda tutusma direnci, su yalitimi, elektrostatik direng, yiiksek goriiniirliik,

antimikrobiyel etki ve kimyasal koruyuculuk sayilabilir (Zhou veReddy 2005).

Tekstil imalatinin birgcok asamasinda kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Biitiin
tekstillerde ortak olarak kullanilan birincil grup kimyasallar; soda, kostik, asetik asit,
hidrojen peroksit gibi kimyasallardir. Koruyucu eldivenler; viskon, pamuk, polyester gibi
cesitli yaygin liflerden elde edilen yiiksek performansh lifler ile yapilan kumaslardan
dokunarak iiretilir ve astarlamir. Koruyucu eldivenler teknik tekstiller sinifina girdigi icin
diger kumasglardan ayr1 olarak gili¢lendirici kimyasallarin kullanimina ekstra ihtiyag
duyulmaktadir. Bu gibi durumlarda, 6zel bir amag icin tercih edilen kimyasallara
yardimcr kimyasallar denmektedir ve koruyucu eldivenlerin iiretildigi teknik tekstili
giclendirmek amaciyla g¢esitli yardimc1 kimyasallar kullanilmaktadir. Eldivenin
kullanilacag1 is alamna gore olusabilecek riskler tespit edilerek buna uygun yardimci
kimyasal segilip gliglendirme yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla segilen kimyasallar

cogunlukla sunlardir;

e Geg tutusurluk i¢in: Fosfor, nitrojen ve halojen bazli kimyasallar
e Antibakteriyel koruma i¢in: Organo fonksiyonel bilesikler, kuarterner amonyum

tuzlari

e Su-yag iticiler: Floro karbonlar (ilter, 2015).

Koruyucu eldivenlerin iiretiminde yardimci kimyasallarla gii¢lendirilmis teknik tekstil
kullanimi olusabilecek risklerden korunmak i¢in ¢ogu zaman tek basina yeterli degildir.
Gii¢lendirmenin ardindan, kullanim amacina 6zgii kaplama yapilmasi: gerekmektedir.
Yapilan kaplamalar, koruyucu eldiveni kullanan kisinin cildini tahris, kesilme, siirtiinme,
UV smari, elektromanyetik dalgalar gibi istenmeyen etkilerden korumak igin
gelistirilmektedirler. Kaplamalar dogal ve kimyasal maddeler ile yapilmaktadir ve

eldivenin kullamm amacina gore gesitli kombineler yapilabilmektedir (Ertekin, 2017).

Koruyucu eldiven yapiminda, eldivenin hangi riski 6nlemek adina kullanilacagina dikkat
edilmektedir. Termal ve mekanik riskler igeren isler i¢in iiretilen koruyucu eldivenlerde
yiiksek mukavemeti olan ve yiiksek 1siya dayanan lifler siklikla secilmektedir. Ayni

zamanda kesme, siirtiinme, siirtinme gibi risklere karst da oOnlem alinarak

38



iiretilmektedirler. Fakat bu {irlinlerin delinme, kimyasallar ve biyolojik {iriinlere karsi
korunmasini saglamasi i¢in kaplama yapilmasi gerekmektedir (Dolez vd., 2012; Mapa

Professional, 2021, Satra Technology, 2021; Ozdemir, 2011).

e PVC,

e Nitril,

e Poliiiretan,

e Politetrafloretilen,
e Lateks,

e Sivi silikon

e Neopren

Bu kimyasal maddelerin kullaniimasiyla koruyucu eldivenlerin; 1s1 dayaniminin
artirilmasi, asinma dayaniminin, kesme dayaniminin, yirtila dayaniminin, delinme
dayaniminin ve tutusma dayanimimin artirilmasi saglanmaktadir. Bu amaglar
dogrultusunda, bahsi gecen kimyasal maddeler ¢esitli islemlerden gecirilerek farkl
yontemlerle tek baglarina kullanilabilecekleri gibi dogal ya da kimyasal diger iiriinlerle

bir araya getirilerek de kullanilabilmektedirler (Ozdemir 2011, Ertekin 2017)

2.14. Koruyucu Eldivenlerde Kullanilan Lifler
2.14.1. Polibenzimidazol lifleri (pbi)

Bu lifler en basta yiiksek geri nem kazanma ve bunun sonucundan seklini eski haline
getirebilme 6zeliklerinden dolay1 koruyucu eldivenlerin imalatinda kullanilmigtir. Daha
sonrasinda filtrasyon, karbon yakalama sistemleri ve yakit hiicrelerinde de kullanmlmaya
devam edilmistir. PBI'lar yiiksek kimyasal ve termal dayanima sahip ve cok yiiksek
sicakliklara kadar kati fazda kalabilen sentetik liflerdir. PBI kimyasal formiilii sekilde
gosterilmistir (Kalaycr vd., 2014).
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Sekil 2.15. PBI Genel kimyasal formiilii 2,2-(m-fenilen)-5,5-dibenzimidazol (Kalayci,
2014).

PBI liflerinin genel karakteristik 6zeliklerinden yogunlugu 1,30 - 1,43 g/cm® degerleri
araliginda bilinirken kopma uzamasi 28-30% oranlarinda bulunmustur. Erime noktasi ise
aramid lifleri ile benzer 6zelik gostermekte olup 450°C civarinda gozlenmektedir. Aramid
liflerinin UV 1sinlan karsisindaki yiiksek bozunabilirligi karsilastirinca PBI liflerinin bu
acidan yliksek kararliliga sahiptir. Kimyasal 6zeliklerine bakildiginda etrafa zararlh gaz
yaymast 560 °Cnin {lizerinde gerceklesmektedir. PBI liflerinin bagka bir essiz
karakteristik 6zeligi ise yanma i¢in gereken Oz oraninin havanm igerdigi Oz oranindan
yiiksek olmasidir. Bunun anlami PBI lifleri hava ortaminda yanma tepkimesi
vermemektedir. PBI'mn kimyasal etkilere karsi direnci de diger karakteristik
ozeliklerinde oldugu gibi yliksektir. Asetik asit, metanol, dimetilasetamid, kerosen,
aseton gibi kimyasal bilesenlere maruz kaldiginda kopma dayanimini uzun siire boyunca
koruyabilmektedir. PBI liflerini koruyucu giysi imalatinda tercih edilmesini saglayan
sebeplerden biri yiiksek geri nem kazanma yetenegidir. Bunun sayesinde 1s1 transferi
azalirken kullanictya pamuk liflerinden iiretilen giysilerle esdegerde konfor
saglamaktadir. Ayrica geri nem tutma oram 15% civarinda olup pamuk liflerinin sahip
oldugu geri nem tutma kapasitesi olan 8,5% oraninin iki katina yaklasik bir distiinliik

gostermektedir (Kalayci vd., 2014).

2.14.2. Karbon lifleri

Karbon liflerin gelistirilmesi ve yiiksek performansli lifler olarak tekstilde kullanilmasi
ise 1980’11 yillarda baslamistir. Bu sayede genis ragbet goren karbon liflerin ticari pazari
olusmustur. Giiniimiizde bu pazarin genel hacminin yilizde ellisini Japonya

olusturmaktadir. Karbon lifler oldukca serttirler ve genlesmeme egilimi tasirlar. Is1
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yalitim oranlar1 ve mukavemeti yiiksek liflerdir. Aym zamanda hafiftirler. Bu nedenle
havacilik ve uzay endiistrisinden spor endiistrisine, araba imalatindan medtech alanina

kadar bir¢ok yerde kullanilirlar (Celikkanat, 2002).

Tekstil miithendisligi baglaminda tanimlanan karbon lifleri, yapisinda en az yiizde doksan
oraninda karbon bulunduran lifler anlamima gelmektedir. Yiiksek miktarda karbon
elementi iceren c¢esitli hammaddelerden iiretilebilmektedirler. Karbon liflerinin
iretiminde en cok tercih edilen (Oncli materyaller olarak adlandirilan) malzemeler
Polyakrilonitril (PAN), zift ve pamuk gibi seliilozik liflerdir. Yiiksek performansli karbon
lifler yapica sert olduklar icin genellikle koruyucu eldiven yapiminda tek baslarina
kullanilmazlar. Olusturulan belli bir kombinasyona gore ve istenen konforun saglanmasi
acisindan cogunlukla geleneksel liflerle karistirilarak kullanilirlar (Armagan, 2007,
Teksmer, 2020).

2.14.3. Cam lifleri

Kullanilmakta olan tiim ticari amagcla iiretilmis cam tiplerinin esas yap1 tasi silikadir.
Silikanin elde edilmesinde, farkli varyantlarda oksitlerin yiiksek sicaklarda (1300-1600)
eritilmeleri gerekmektedir. Bu sayede genis bir skalada birbirinden farkli cam elyafi
tiirleri uretilmektedir. Bunlar: A-Cam, AR-Cam, C-Cam, E-Cam, HS-Cam ve S-Cam’dur.
Giiniimiizde S-Cam kullamimi giderek artis gdstermektedir. Oyle ki, diinya genelinde
toplamda iiretilen cam elyafinin yiizde doksanmimi S-Cam olusturmaktadir. (Celikkanat,

2002)

Yiiksek performansh liflerden olan cam liflerinin tarih¢esine baktigimizda ilk olarak
Owens Illinois ile Corning Glass sirketlerinin ortak istiraki ile basladigini goriiriiz.
Ancak, 1970’lere kadar yliksek ragbet géren cam elyafinin yerini zamanla karbon vb.
giiclendirilmis kompozitler almaya baslamistir. Yine de cam lifleri koruyucu tekstil
tiriinlerinde ¢esitli kimyasal ve dogal giiclendiricilerle kombine edilerek kullanilmaktadir.
Ciinkii bu lifler tutusmaz bir yapidadir ve c¢esitli kimyasallara kars1 dayaniklidirlar.
Bununla beraber neme kars1 dayanikli oluslari, elastik yapilari, yiiksek mukavemetleri ve
uygun maliyetli oluslariyla son yillarda yeniden pazarin godzdelerinden biri haline
gelmislerdir. Cogunlukla cam destekli plastiklerde (ucak pargalari, spor ekipmanlari vs.)

ve fiber optik kablolarda kullanisalar da koruma amach tekstillerde de
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kullanilmaktadirlar. Ciinkii fiber takviyesi yapilan malzemelerde kullanilan cam lifi
miktar1 arttikca dayanikliligin arttig1 goriilmiistiir. Bugiin biitiin bu saydigimiz 6zellikleri
nedeniyle cam elyafi, biitiin kompozitler arasinda en ¢ok kullanilanmdir (Rosato ve

Rosato, 2004).

2.15. Aramid Lifleri

Aromatik poliamid ismi ile ortaya ¢ikan bilesik, kisaltma yapilarak aramid ismine gecis
yapmustir. {lk kullanimi 1960'lara dayanmaktadir. Du Pont'un ilk kez bu malzemeyi
tiretmesinden sonra bagka firmalarda diinya ¢apindan malzemenin sira dis1 6zeliklerinden
dolay1 itiretmeye baslamistir. Aromatik poliamidler iki tipe ayrilmaktadir. Bunlar AB
tipleri ve AABB tipleridir. A harfi -NH- gruplarini temsil ederken B harfi -CO- gruplarim
gostermektedir. Aramid liflerinde bulunan amid baglarinin (-CO-NH-) en az % 85’i
direkt olarak iki aromatik halka arasinda bulunmaktadir. Aramidler bir amin grubu ile bir
karboksilli grubunun reaksiyonu sonucu elde edilmektedir. Basit bir AB homopolimeri
(NH=A, CO=B) sekil de gosterilmistir (Cay vd., 2007; Sahu vd., 2014; Aimone, 2014).

NMNH—~Ar—COCI| — = [NH-Ar—-CQO] —, + nHCI
A B

Sekil 2.16. Basit bir AB homopolimeri (Cay vd., 2004).

Aramid lifleri yiiksek ¢ekme dayanimi ve en yiiksek 6zgiill dayanima sahip olmasi
sayesinde kompozit malzemelerde bilesen olarak tercih edilmektedir. Ayrica korozyona
ve 1stya dayanimi yiiksek olmasi aramid liflerin kullanimini daha da artirmaktadir. Diger
sentetik liflere gére daha yiiksek ¢ekme dayanimina sahip oldugundan ugak, otomobil,
deniz araglari, kursun gecirmez yelek imalatlarinda siklikla kullanilmaktadir. Aramid
lifinin sadece yiiksek ¢ekme dayammina sahip olmasi degil aym zamanda yiiksek
sicakliklarda 1siya karsi direncinin yiiksek olmasi da malzemeyi yiiksek c¢aligma
sicakliklart i¢in uygun kilmaktadir. Buna gore 1s1, kimyasal ve radyasyon etkilerinin
oldugu ortamlarda is elbisesi ve eldiveni imalatinda da kullanilmaktadir. Elektrik iletim
kapasitesinin de diisiik olmasi elektrik akimina maruz kalinan is yerlerinde koruyucu
olarak kullanilmas1 kaginilmazdir. Aramid lifleri yiiksek kristallesme ve erime sicakligina

sahiptir. Bunlar 500 °C'ye kadar kati fazda bulunup bu noktadan sonra erimeye
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gecmektedir. Iyotropik sivi kristal aramidlerin kesfiyle anizotropik malzeme iiretiminde
kullanilarak Kevlar adi verilen materyalin yayginlagsmasinda rol oynamistir. Diigiik
yogunluga sahip olmasi, materyali havacilik endiistrisinde kullanilmaya y6&neltmektedir.
Aramid lifleri orta sinif — ultra yiiksek sinif arasi elastisite modiiliine sahip malzeme olup
yogunlugu 1,35 g/cm?® olarak bilinmektedir. Sicaklik-dayamm iliskisine bakilacak olursa
Aramid lifleri 640 °C'de sifir dayanima diismektedir(Jassal ve Ghos, 2002).

Tiim Ustiin fiziksel, mekanik ve kimyasal Ozeliklerine ragmen aramid liflerinin zay1if
yanlar1 da bulunmaktadir. Ultraviyole isinlarina maruz kaldiginda kimyasal yapilar
bozunur. Yiiksek ¢ekme dayamminin aksine basma dayanimi oldukga diisiiktiir.
Kimyasal 06zeliklerine bakildiginda diger bilesenlerle adhezyon olmasi agisindan
zorluklara sahiptir. Adhezyon ortaya ¢ikan kompozit malzemenin dayamkliligi ve
islevselligi agisindan 6nemli oldugundan, aramid liflerinin bu negatif etkisini diizeltmek

i¢in caligmalar yapilmaktadir (Palola vd., 2020).

Genel olarak incelendiginde aramid lifleri farkli alanlarda kullanilmaktadir bunlarin ana
kullanim alanlarini; yangin koruyucu elbise imalatinda, otomotiv endiistrisinde piston
kapaklarinda ve kavrama mekanizmalarinda son olarak fiber beton imalatinda
kullanilmaktadir. Aramid liflerinin beton imalatindan kullanilma nedenleri 1siya karsi
dayanikli olmasi ve korozyona karsi koyabilmesidir. Geleneksel beton imalatinda bu
ozellikler celik ile karsilanamadigindan bunun yerine ¢elik gibi yiliksek g¢ekme
dayanimina sahip aramid fiberleri ayrica hafifliginin yamsira kimyasal ve termal {istiin
ozelikleri ile giiniimiiz teknolojisinde beton imalatinda yerini almaktadir (Chavan ve

Injaganeri, 2018).

Aramid lif uygulamalarinda asagida bahsedilen karakteristik 6zeliklerinin hangi alanlarda

fayda sagladigi belirtilmektedir.

- Sicak gaz filtrasyon uygulamalarinda meta aramidlerin termal dayanimlari yiiksek
sicakliklarda yiiksek asinma direnci ve sekil koruma direnci sayesinde
kullanilabilmektedir.

- Elektriksel yalitim kapasitesi yiiksek olan meta aramidler motor faz yalitimlarinda

ve makaral1 transformasyon uygulamalarinda tercih edilmektedir.
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- Bal petegi yap1 uygulamalarinda da tercih edilip yapmin geometrisi sayesinde
0zgiil dayanim oranim artirmanin yaninda hava uygulamalarinda harcanan yakiti
da disiik seviyelere ¢cekmektedir.

- Meta aramidler sicaktan korunma amagh yiiksek sicaklik gerektiren
uygulamalarda kullanilarak is giivenligi i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.

- Askeri ve uzay uygulamalarinda personel kiyafeti i¢in kullanilan meta aramid
lifleri 1s18a kars1 hizli farkindalik yaratmakta ve soguk hava sartlarina karsi yalitict
ozeligi ile direng gostermektedir.

- Yangina kars1 dayanimda ve araba yaris1 uygulamalarinda meta aramid ve para
aramid materyallerinin tutusmaya kars1 yiiksek direnci bu lifleri kullanmak i¢in
uygun bulunmaktadir.

- Meta aramidler metal dokiimii uygulamalarinda eriyik metalin sigramasi sonucu
gelen atiklardan korunmak amacli kisisel is glivenligi ekipmanlarinin imalatinda

kullanilmaktadir (Aimone, 2014).

Aramid fiberleri iki ana baglikta incelenmektedir. Bunlar meta aramid ve para aramid
liflerdir. 2.15.1. boliimiinde meta-aramid liflerden, 2.15.2. bdliimiinde para-aramid

liflerden detayli sekilde bahsedilmistir.

2.15.1. Meta aramid

Meta aramidler; amid grubunun meta pozisyonunda baglandigi ¢ift aromatik halkali
yapidir. Bu kimyasal yapiy1 ilk olarak iireten Nomex olup, bulusundan bir siire sonra
materyalin ismi Nomex Aramid olarak degistirilmistir. Nomex yiiksek sicaklik
uygulamalar1 gerektiren bir¢ok alanda kullanilmaktadir, bunlardan bazilar1 koruyucu
eldivenler, elektriksel uygulamalar, havacilik alamindaki bal petegi yap1 uygulamalarinda

goriilmektedir. Meta aramid kimyasal yapist sekil de gosterilmistir (Aimone 2014).
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Sekil 2.18. Meta-aramid (Nomex) Kimyasal Yapisi (Cay vd., 2007).

Mera aramidlerin karakteristik Ozeliklerine bakilirsa, rengi beyaz ile sarimsi beyaz
arasinda bir tonda yer almaktadir. Yogunlugu ise oda kosullarinda 1,38 g/cm3 olarak
hesaplanmistir. Yani para aramidlere gore biraz daha diisiikk yogunluga sahiptir. 20-30%
civarinda uzama ile kopma gerceklesmektedir. Ayrica meta aramidler birgok kimyasal
malzemeye, hidrokarbon ve ¢oziiciilere karsi yiiksek dayaniklilik gostermektedir.
Bozunmaya neden olan kimyasallara maruz kalinca daha cok kristalize olan fiberler
bozunmaya karsi daha yiiksek direng gostermektedirler Meta-aramid lifleri aromatik
poliamid yapilarindan 6tiirii ¢ok iyi termal 6zelliklere sahiptir. Aromatik halkalar ve
konjige amid baglar1 metaaramid liflerinin kimyasallara kars1 giicli ve dayanikli
olmasin1 saglamaktadir. Ayrica polimer omurgas: life yliksek derece 1s1 dayanimi
kazandirmaktadir. Sonug olarak aramid lifleri; erimez, damlamaz ve uzun siire yiiksek
sicakliklara maruz kaldiginda yalnizca komiirlesirler (Gabara vd., 2006; Dayioglu ve
Karakas, 2007; Tung, 2012; Aimone, 2014).

Aramid fiberlerinin nem tutma 6zelikleri de islevleri bakimindan 6nemlidir. Nem tutma
Ozeligi materyalin havadaki nemi ¢ekerek denge durumuna kadar devam ettirmesidir.
Nomex fiberlerinin nem tutma kapasitesi havanin bagil nemine bagli olarak
degismektedir. Hava bagil nemi arttikca Nomex fiberleri daha hizli olarak denge
konumuna gelene kadar nemi ¢ekmektedir. Nomex fiberlerinin biiziilme kapasiteleri de
diisiik olup bagil neme gore hi¢ degismemekle beraber sicakliga kars1 az etkilenmektedir

(Aimone, 2014).
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cocl , NHZ : CONH
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isophthaloyl chloride meta-phenylenediamine CONH

n

NOMEX® meta-aramid [poly(meta-phenyleneisophthalamide)]

Sekil 2.19. Meta-Aramid (Nomex) elyafinin sentezlenmesi (Tung, 2012).

Meta-aramidlerin alevden uzaklastirildiginda kendiliginden alevi sondiirme 6zeligi de
materyali 6ne ¢ikaran 6zeliklerden birisidir. Yanma sirasinda renk kaybetme, sertlesme
ve erimeye baglayarak yanmanin yayilmasini onlemektedir. Baska bir avantaji ise
yanmada c¢ikan dumamn diisiik seviyelerde kalmasi olup bulundugu ortamda insan
saghigini uzaktan tehdit edebilecek bir risk barindirmamaktadir. Bir¢ok alanda oldugu
gibi balistik alaminda da malzemenin 6zgiil dayaniminin yiiksek olmasi ve termal etkilere
kars1 dayanimi tekstil uygulamalarinda ilk siradaki segenek olarak goriilmektedir. Meta-
aramid liflerinin tutusma sicakligi yiiksek oldugundan 1sisal proseslerde is giivenligine
uygunlugu nedeniyle kullanilmaktadir. Meta aramidlerden yapilan koruyucu elbiseler
Ozelikle yangina karsi alevlenme direncinin yiliksek olmasi sayesinde koruma
saglamaktadir Meta aramidlerden en ¢ok bilinen ticari iiriinlere bakildiginda Nomex,
Conex, Apyeil, Fenilon ve Kermel seklinde belirtmek miimkiindiir (Aimone, 2014;
Ertekin ve Kirtay 2014; S6zen vd., 2016).

Nomex yanma yaralanmalarina kars1 ii¢ farkli mekanizma ile koruyucu gérevini yerine
getirmektedir. Bunlar su sekilde siralanmistir:
e Fiberler 1s1y1 yanma siiresince absorbe etmektedir.
e Fiber arasindaki bosluklar hava hareketini yavaslatarak 1s1 gecisini de
distirmektedir.
e Fiberler yalitic1 bariyer gorevi gorerek 1s1 gegisini yavaslatmaktadir (Aimone,
2014).
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2.15.2. Para aramid

Para aramid lifler ilk kez Du Pont tarafindan Kevlar ticari isim altinda tiretilmistir. Para
aramid ve meta aramid birbirine yakin ¢aligma sicakligina sahip iken para aramid lifi meta

aramide gore 3-7 kat arasinda daha yiiksek ¢ekme dayammina sahiptir. (Aimone, 2014).

Bu lifin ilk kullanim alam arag lastikleri olarak bilinmektedir. Para aramidlerin aromatik
halka yapis1 sayesinde termal dayaniklilig1 yiiksektir. Bu tiir kimyasal yapilar oldukca
anizotropik yapiya sahip olup bilesen olarak yer aldig1 malzemelerde boyuna dogrultuda
enine dogrultuya gore daha fazla oranda ¢ekme dayamimi kazandirmaktadir. Para aramid
lifleri olduk¢a maliyetli olup diisiik agirligin dncelikli oldugu tasarimlarda akla gelen ilk
materyaldir. Buna ornek olarak helikopterler, ticari hava araglari, balistik fiizeler
verilebilir. Goriildiigii gibi oldukea yiiksek maliyetlere sahip olan bu tip uygulamalar para
aramidlerin ne derecede etkili oldugunu gostermektedir. Bu uygulamalarin yani sira para
aramid lif uygulamalar1 da otomotiv ve tekstil alanlarinda goriilmektedir. Para aramidlere
en yaygin kullanilan 6rnek olarak Kevlar'in ii¢ farkli tipinin mekanik 6zelikleri tabloda

kimyasal formiilii sekil de gosterilmistir (Aimone, 2014; Chavan ve Injaganeri, 2018).

Cizelge 2.6. Farkli kevlarin mekanik 6zellikleri (Aimone, 2014).

Hammadde | Yogunluk | Kalinhk | Elastisite Cekme Cekme
(g/cm3) (um) Modiilii Dayanmimi Uzamasi (%)
(GPa) (GPa)

Kevlar 29 1,44 12 62 3,6 4,0
Kevlar 49 1,44 12 131 3,6-4,1 2,8
Kevlar149 | 1,47 12 179 3,4 2,0
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| I r'.I "—‘-.__llI 1"\ | | I-'rl I.,-'—“-\-_.‘I I“"\Il

+Cc—( ) —C—N—<[ ) —Ni
f i S Il_." | 1L. Ty r'..r |
H H

Sekil 2.17. Para aramid(Kevlar) Kimyasal Yapist (Cay vd., 2007).
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Para aramidlerin son uygulama alanlarindan biri ise koruyucu giysilerdir. Du Pont
tarafindan ilk kez tiretilen Kevlar'in digsinda Teijin'in iirettigi Twaro ve Technora da ticari

para aramidlerin i¢inde yer almaktadir (Ertekin ve Kirtay, 2014).

Para aramidlerin siinme hiz1 diisiik olup sliinme kopmasi riski de diisiiktiir. Cekmeye
maruz kaldiginda elastik davranig gosteren para aramidler, basmaya maruz kaldiklarinda
stinek davrams gostermektedirler. Para aramidlerin sahip oldugu en iyi karakteristik
ozelikleri yiiksek sicaklik altinda gosterdikleri dayanimdir. Para aramidlerin kararliligi
yani herhangi bir etkiye maruz kaldigindaki karakteristik davraniglarimin uyumu hidrojen

baglariyla baglanan molekiiller arasi etkilesimin derecesi ve plastiklesme etkisiyle iligki

gostermektedir (Aimone, 2014; Bhaskar, 2019).

Kevlar olaganiistii mekanik 6zelikleri yani yiiksek kesme ve zimbalama dayanimlari ile
yiiksek sicakliklara olan direnci bu materyali saglik ve iiretim alanlarinda kullanilan
koruma eldivenlerinin imalatinda tercih edilir yapmaktadir. Ozellikle kevlar eldivenlerin
kesme direnci naylon eldivenlerin iki kati; deri eldivenlerin dort kat1 olarak bulunmustur.
Kevlar'in basma dayanim diisiik ve kiiclik cekme degerlerinde nonliner sekil degistirme
gosterdiklerinden cama gore kararsiz yapiya sahiptir. Fakat tekstil endiistrisinde islemesi

kolay oldugundan tercih edilir haldedir (Chavan ve Injaganeri, 2018).

Balistik uygulamalarinda korunma amacli imal edilen giysilerde de para aramid lifleri
kullanilmaktadir. Bu alanda 6nceden sertlik ve dayamim degerleri yiiksek olan metal ve
seramikler kullanilirken glinlimiizde bu malzemelerin yerini polimer takviyeli kompozit

malzemeler almaya basladi (S6zen vd., 2016).

2.16. Tencel Lifi

Tencel lifi; seliiloz lif sinifina giren yiiksek konfor simifi olarak tamimlanmaktadir. Tencel
liflerinin  yiiksek dayanimimi hem kuru ortamda hem de nemli ortamda
stirdiirebilmektedir. Diger seliiloz liflerine oranla nemli ortamda dayanimini %85
oraninda en fazla koruyabilen lifler iken nemli ortamda da pamuk liflerine gore daha
yiiksek dayamm gostermektedir. Tencel liflerinin suya karsi karakteristik 6zelikleri de
kullanilabilirligi agisindan daha uygun goriilmektedir. Suyu emebilen bu lifler, yliksek

elastisite modiilii sayesinde hacminde az oranda biiziilme goriilmektedir. Ayrica suyu
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emerek yapisinda bulundugu tekstil {irinlerine hijyenik 6zelik kazandirmaktadir. Tencel
lifleri farkli goriiniim kazandirarak tekstil endistrisinde ilgi ¢ekmektedir. Havlu,
nevresim, i¢ giyim gibi iiriin alanlarinda tercih edilmesi ne kadar yiiksek konfor
sagladigina kanit olarak gosterilebilir. Pamuk lifleri ile birlikte de tekstil yapisinda
kullanilan tencel lifleri tekstilin mekanik 6zeliklerini iyilestirmede rol oynarken iplik

¢ekme kararligini da artirmaktadir. (Mak vd., 2005; Badr vd., 2014).

Tencel liflerinin mikroskobik yapis1 essiz 6zeliklere sahiptir. Polyester lifleri, pamuk
lifleri ve tencel liflerinin su emme kapasiteleri karsilastirildiginda polyesterin ihmal
edilebilir seviyede; pamuk liflerinin belirli seviyede; tencel liflerinin ise 90% bagil nemin
oldugu ortamda 20% oraninda nem kapasitesine yani yiin lifleri ile aym oranda su
emebildigini ortaya koymustur. Tencel lifleri yatak tekstil {irlinlerinden yorgan imalatinda
kullanilmakta ve sahip oldugu yiiksek su emme kapasitesi ve 1sisal yaliticiligi ile
polyester liflerine gore daha fazla konfor saglamaktadir. Tencel liflerini yapisindaki su
oranmin yiiksek olmasi 1s1y1 o oranda depolayabildiklerini gostermektedir. Bu 6zelik
insan viicudu 1sisim diizenlemede yarar saglamaktadir. Tekstillerin insan viicudunda
stirtinmenin etkisiyle meydana gelen statik elektriklenmeden dolay1 konfora engel olan

durumlar yasanabilmektedir. (Firgo vd., 2006).

2.17. Giimiis Lifi

Metalik lifler elektriksel 6zeliklerinden yararlanmak igin tekstillerde kullanilmaktadir.
Ama bu liflerin elektriksel iletkenligini cevresel sartlar etkilemektedir. Ornegin cevre
nem orani ve lif kapiler yapis1 bunlarin baginda gelmektedir. Liflerin elektriksel iletkenlik
mekanizmasi tekstilin her en kesitinde iletkenlik kapasitesi yiiksek olan liflerin varligi ile

miimkiindiir (Xie vd., 2020).

Glimiis elementinden elde edilen lifler tekstil iirlinlerinin {iretiminde sikca
kullanilmaktadir. Ancak giimiis digerlerine yiliksek maliyetli bir ham madde oldugu i¢in
tekstil iiriinleri elde etmek icin diger liflerle kombine edilmektedir. Giimiis lifleri 6zellikle
antimikrobiyel Ozellikleri nedeniyle tercih edilirler. Antimikrobiyel islemler, insan
saghgina zararli mikroorganizmalarin tekstil triinlerinde kolonilesmesini engellemek
amaciyla kullanilmaktadir. Giimiis metali en eski ¢aglardan beri bir¢ok kiiltiirde koruyucu

0zelligi nedeniyle mumyalama gibi islemlerde kullanilagelmektedir. Roma doneminde
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sargl bezlerinde bu 6zelligi nedeniyle glimiis kullanildig1 ortaya cikarilmistir. Tekstil
iiriinlerinde ortaya ¢ikan mikroorganizmalar1 yok ettigi bilinen birgok farkli kimyasal
iirlin bulunmakla beraber toksikolojik acidan testlere tabi tutularak insan sagligina zarar1
olmayacak bir hale getirilip kumaslara uygulanmaktadirlar. Antibakteriyel —
antimikrobiyel lifler 6zellikle tibbi malzemelerin tiretiminde tercih edilmektedirler.
Giimiis lifleri ile kombinlenen pamuk, viskon gibi diger yaygin lifler ile iiretilmis

kumaslar hastanelerde kullanima olduk¢a uygundur (Baser vd.,1995).

Poliamid liflerin hammadde olarak kullanildig: tekstillerde de giimiis lifleri kaplama
tabakasinda kullanilmaktadir. Tekstil, mekanik 6zeliklerini poliamid liflerinden
kazanirken elektriksel Ozeliklerini de glimiis liflerinden kazanmaktadir. Sensorlerin
yerlestirildigi giyim {riinlerinde konforu da saglamak acisindan elektronik devrelerin
varligina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan dolay1 klasik devrelerde elektriksel akimi
saglayan tellerin gorevini glimiis lifleriyle yerine getirmek miimkiin olmaktadir (Capineri,
2014).

Gilimiis liflerinin kaplama olarak kullanildig1 tekstillerdeki islevlerinin arasinda
elektromanyetik ve statik elektriklenme etkilerini de 6nlemek yer almaktadir. Li Y ve Liu
Li X’in yaptig1 caligmada; li¢ ayrn giimiis lif yogunluguna sahip Orneklerle yapilan
calismada 6rneklerin elektriksel direngleri ol¢iilmiistiir. Yapilan 6l¢meler sonucunda lif
yogunlugunun artmasiyla elektriksel direncin azaldig1 yani elektriksel iletkenligin arttig1
sonucuna varilmistir. Farkli sicakliklarda da yapilan 6lgmelerde elektriksel iletkenligin

sicaklik ile ters orantili olarak degistigi ve degisme oraninin en yiiksek orta lif

yogunluguna sahip 6rnekte oldugu saptanmistir (Li vd., 2017).

Gumiis liflerinin tekstillerde kullanilmasi ile ilgili metotlar {lizerinde ¢alismalar
yapilmakta olup bunlarin maliyetlerinin en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Diger lifler
iizerinde kaplama olarak yer alan glimiis liflerinin birlesme egilimi ve bunun
gelistirilmesi tekstilleri daha uzun Omiirlii ve istenen islevlere sahip olmasin
saglayacaktir. Mekanik yliklemelere maruz kalan giimiis lifleri {izerinde yapilan
deneylerde ise filament boylarinin uzamasiyla elektriksel diren¢ atmakta ve bu da
iletkenligin azalmasina neden olmaktadir. Lif filamentlerinin temas alaninin artmasi ise

elektriksel iletkenligi de artirmaktadir. Akilli giyim endistrisinde sensorlii uygulamalarin
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da tekstillere dahil olmasiyla elektriksel iletkenligi yiiksek olan liflerin kullanimi
yaygimlasmistir (Ryu vd., 2010).

2.18. Bu Alanda Yapilan Tez Calismalar:

Bu alanda yapilan tez calismalar1 incelendiginde koruyucu eldivenlerle ilgili ¢ok fazla
calisma yapilmadigr bu yiizden meta-aramid, para-aramid, pamuk, tencel ve giimiis
lifllerinin  koruyucu tekstillerin {izerindeki etkilerinin incelendigi caligmalar

arastirllmistir. Bu arastirma sonucunda asagida bulunan tez ¢alisilmalarina ulasilmistir.

Flambard vd., (2003), birinci simif kevlar, normal para-aramid(markasiz) ve gebri
doniistimlii para-aramid liflerini kullanarak Milano orgli kumas iiretmislerdir. Bu
kumaglarin gramaj, kalinlik ve mekanik 6zelliklerini(kesilme ve asinmaya dayanim)
incelemiglerdir. Bu ¢aligmadaki sonuglar incelendiginde geri doniisiimlii para-aramid
1000 devirden sonra agirhiginin %40’m1, 2. kalite para-aramid 2000 devirden sonra

agirhiginin %45’ini ve kevlar ise 2500 devirden sonra agirliginin %30’unu kaybetmistir.

Bayramoglu (2003), yaptig1 ¢alismada Tencel lifinin tek basina veya pamuk lifiyle
karistm olarak kullanildiklarinda giic tutusurluk oOzelliklerinin nasil etkilenecegini
incelemistir. Calisma sonucunda % 100 Tencel kullanildiginda daha yiiksek gii¢
tutusurluk saglandigr gézlemlenmistir. Elyaflarin % 50 Tencel % 50 pamuk oranlarinda
karigtirilmasiyla elde edilen kumaslarin diisitk maliyette ve ayni gii¢ tutusur 6zellik

saglayabilecegi belirtilmistir.

Tirk (2019), yaptig1 ¢alismada koruyucu tekstillerde kullanilan met-aramid liflerinin
farklh oranlarda karigimlari ile yiin liflerinden olusturulmus kumaslarin ¢esitli alanlarda
dayanimini test etmistir. Bu amagla yiin iplikler farkli oranlarda karistirilan ¢ozgiilerle
olusturulmuslardir. Calismada {iretilen kumaslarin; kopma, patlama, yirtilma
mukavemetleri, egilme ve konfor 6zellikleri, nem gecirgenligi, yanma dayaniklilig1 analiz
edilerek veri toplanmistir. Caligma sonucunda, meta-aramid liflerinin tiretilen koruyucu
tekstillerde kumas 6zelliklerinin olumlu yonde arttig1 tespit edilmistir. Bunlar; kopma
mukavemeti, hava ve nem gecirgenligi, 1s1 gecirgenligi, patlama dayanimi gibi

Ozelliklerdir.
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Ertekin (2017), kaplamamn koruyucu eldivenlerin performans ozelliklerine etkisi
konusunda yaptigi iki asamali ¢alismada; para aramid, meta aramid ve PES Trevira
liflerinden iiretilen ipliklerle koruyucu eldiven imal etmis ve ardindan, iiretilen eldivenleri
nitril ve s1v1 silikon ile kaplayarak mekanik risklere karg1 dayanim ve yanma 6lgeklerini
incelemistir. Caligma sonucunda elde edilen bulgulara gore; yapilan kaplamalarin
koruyucu eldivenlerde aginma, kesilme ve delinmeye kars1 dayanikliligini artirdig1, ancak
yirtilma dayanikliligini azaltti§i tespit edilmistir. Para aramid liflerden iiretilen
eldivenlerden nitril ile kaplanmis olanlarin mekanik riskler karsisinda dayaniminin arttigi,
stv1 silikon ile kaplanmig olanlarin ise mekanik risklerin yani sira termal (1s1, alev gibi)

risklere kars1 da dayaniminin arttig1 sonucuna ulagilmigtir.

Klapotke vd., (2009), koruyucu eldivenlerde mekanik risklerin yam sira, ¢alisma
esnasinda meydana gelebilecek kazalarda sarapnel pargalarinin etkilerini de inceleyen bir
calisma yapmislardir. Calisma igin kevlar, tek celik core ve kevlar, ¢ift ¢elik core ve
kevlar ile oriilmiis eldivenler ile deri eldivenler kullanilmis, sarapnel par¢alarini simiile
etmek i¢in hazirlanan bir diizenekle birlikte 1g ve 500 mg Pb(N3)2 olan patlayict madde
kullanilarak, bir cam boruyu patlatmislardir. Sonuglar, kevlar-tek ve kevlar-gift core ile
Oriilmiis olan numunelerin deri ve kevlar ile oriilmiis eldivenlerden daha dayamkl

oldugunu gostermistir.

Ertekin ve Kirtay (2014), aramid ve gii¢ tutusur poliester ring iplikleriyle dokunmus
kumaglarin yanma davranmislart ve mekanik 6zelliklerini incelemistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda; para-aramid iplikleriyle dokunmus kumaslarin daha yiiksek mukavemete
sahip oldugu ancak daha diisiik uzamaya sahip oldugu, FR polyester i¢ceren kumaslarin
para-aramid iceren kumaglara oranla daha zayif performans 6zellikleri gdsterdigi, para-
aramid ipliklerinin, FR polyester ve meta--aramid liflerine oranla daha kararli termal

ozellige sahip oldugu gbézlemlenmistir.

Frydrych vd., (2002), dogal ve yapay liflerden olusmus kumaslarin termal yalitim
Ozelliklerini karsilastirmislardir. Dogal lif olarak pamuk ve yapay lif olarak tencelden
alinan ipliklerle dokunan kumaslarin Alambeta cihazinda termal yalitim degerlerini test
etmislerdir. Sonuglarda, tencel ipliginden yapilan kumaslarin pamuk ipliginden yapilan

kumaslara gore daha diisiik termal iletkenlik ve termal absorbsiyon degerinin oldugunu
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buna karsilik daha yiiksek termal difiizyon ve direncinin oldugunu goéstermislerdir.
Ayrica dokuma tipinin de termal yalitim ozellikleri {izerinde etkili oldugunu da

gbzlemlemislerdir.

Erkut (2020), yapilan ¢aligsmalar sonucunda meta aramid, para aramid ve FR viskon liflerinin
karisim orammnin ipliklerin mukavemet, diizgilinsiizliik, rutubet 6zelliklerine; kumaslarin
mukavemet, konfor Ozelliklerine etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu gorilmiistiir.
Karigimda aramid lif orani arttik¢a ipliklerin ve kumaslarin mukavemet degerlerinin arttig1
ve aramid iceren karisimlardan olusan kumaslarin su buhari, hava gecirgenligi ve termal
gecirgenlik 6zelliklerinin FR viskon igeren karisimdan olusan kumaslarin su buhari, hava
gecirgenligi ve termal gecirgenlik 6zelliklerine yakin oldugu goriilmiistiir. Yanma testi
sonrasinda en yiiksek kiitle kayb1 degeri karistmida FR viskon igeren kumaslarda oldugu

tespit edilmistir.

Ulger (2012), yaptig1 calismada yeni nesil teknik lifler olan karbon, FR lenzing , meta
aramid, para aramid liflerini kullanarak o6zellikli iplik iiretiminde kaliteye etki eden
makine ve liretim parametrelerini incelemistir. Yiin /FR Lenzing karigimlariyla yapilan
numunelere uygulanan gii¢ tutusurluk testlerinin sonuglarina bakildiginda, TS ISO EN
15025:2006 standardina gore yapilan testte kabul edilebilir sonuglar elde edilememistir.
Modakrilik/Pamuk karistminda modakrilik orani azaldik¢a aleve direncinin diistigii
gozlemlenmistir. Modakrilik /Pamuk karigiminda tiretilen kumaslarin sonuglarina biitiin
olarak bakildiginda ise sadece modakrilik ve pamuktan olusan karisimlarin TS ISO
EN15025 standardina gore gii¢ tutusurluk yoniinden zayif kaldigi goriilmiistiir. Meta
aramid/Para aramid /Karbon lifleri kullanilarak yapilan karigimlarin tamaminda giic

tutugma ile ilgili yapilan testlerde olumlu sonuclar elde edilmistir.

Dag (2010), yaptig1 ¢alismada; pamuk ipligini farkli inceliklerdeki bakir, ¢elik, giimiis
teller ile katlayarak, katlamali iplikler iiretip ardindan bu ipliklerden dokuma ve 6rme
kumaslar haline getirip iletken yiizeyler elde etmistir. Yapilan ol¢iimler sonucunda
iletkenin cinsi, inceligi, 6rgii yapisi, iplik numarasi ve siklik degerlerinin degisiminin

elektromanyetik 6zelliklerin degistigini gozlemlemistir.

Livd., (2017), yaptig1 calismada; ti¢ ayr1 giimiis lif yogunluguna sahip 6rneklerle yapilan

calismada 6rneklerin elektriksel direngleri dl¢lilmiistiir. Yapilan dlgmeler sonucunda lif

53



yogunlugunun artmasiyla elektriksel direncin azaldigi yani elektriksel iletkenligin arttig1
sonucuna varilmistir. Farkli sicakliklarda da yapilan 6lgmelerde elektriksel iletkenligin

sicaklik ile ters orantili olarak degistigi ve degisme oraninin en yiliksek orta lif

yogunluguna sahip 6rnekte oldugu saptanmistir.

Tasc1, (2013), yaptig1 caligma kapsaminda, ring egirme sistemiyle tretilen ve farkli
oranlarda ( %5, 10 ve 15) giimiis ihtiva eden X-static® iplikler ile % 100 pamuk ipligi
kullanilarak 13 farkli kumas dokunmustur. Dokuma isleminde gilimiis icerikli atkilar
farklr atk1 atma diizenleriyle kumasa dahil edilmistir. Bu sekilde kumasta bulunan giimiis
oram farklilik gostermistir. Uretilen dokuma kumaslarin gramaj, siklik, atki ve ¢dzgii
kisalmalar1 belirlenerek yapisal analizi yapilmistir. Ayrica giimis igerigi farklilik
gosteren kumaglara kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve yumusaklik testleri
uygulanarak performans 6zelliklerinde giimiisiin etkisi incelenmistir. Son olarak giimiis
iceren ve icermeyen kumaslara antibakteriyel aktivite testi uygulanmistir. Giimiis orani
arttkca atki yoOniindeki yirtilma mukavemet sonucuna anlamli ve olumlu bir etkisi

olmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Farkli iplik ozelliklerinin koruyucu eldiven kumaslarin performans ve konfor
Ozelliklerine etkilerini incelemeyebilmek amaciyla yapilan bu ¢alismada farkli karigim
oranlarinda meta-aramid, para-aramid, pamuk, tencel ve glimis iplikler kullanmlmustir.
Calisma kapsaminda termal ve mekanik risklere kars1 koruyucu eldivenler hedef olarak
secilmistir. Bu kapsamda iki gurup eldivenlik kumas iiretilmistir. Ilk gurup ¢alismada
termal risklere karsi koruyucu eldivenlerin olusturulmasi amaglanmis ve meta-aramid,
pamuk, tencel, pamuk/tencel ve giimiis iplikler secilmistir. Ikinci gurup calismada ise
mekanik risklere kars1 koruyucu eldivenlerin olusturulmasi amaglanmis ve para-aramid
pamuk, tencel, pamuk/tencel ve giimiis iplikler kullanilmistir. Cizelge 3.1 de Meta-
aramid, pamuk, tencel, pamuk/tencel ve glimiis iplik 6zellikleri Cizelge 3.2° de Para-

aramid, pamuk, tencel, pamuk/tencel ve giimiis iplik 6zellikleri verilmistir.

Calismada kullanilan pamuk, tencel ve pamuk/tencel iplikler Ring iplik iiretim hattinda
ayni makine ayarlarinda ve harmandan karisim olacak sekilde kontrollii bir sekilde
iretilmis ipliklerdir. Ring iplik makinesinin ig devri 11000, kopga tipi ise C 2HRMT-1
dir. Calismada kullamlan tencel lifi, tencel standart olup lifin uzunlugu ve inceligi
sirastyla 38 mm ve 1,3 dtex tir. Kullanilan Nm 60/1 ve Nm 60/2 meta-aramid ipliklerde
ayni ring iplik iiretim hattinda iiretilmistir ve kullanilan meta-aramid lif uzunlugu ve

inceligi sirastyla 51 mm ve 1,4 dtex tir.

Cizelge 3.1. Meta-aramid, pamuk, tencel, pamuk/tencel ve glimiis iplik 6zellikleri

Hammadde iplik Lineer Biikiim miktari Biikiim Y onii Biikiim
yogunlugu Katsayisi
%100 Meta-aramid Nm 60/1 900 tur/m Y4 om =116
%100 Meta-aramid Nm 60/2 Tek kat bikiim | Tek kat bikimZ | am =116
900 tur/m Cift kat biikiim S
Cift Kat Biikim om =128
700 tur/m
%100 Pamuk (Karde) Nm 20/1 600 tur/m y4 om =134
%50-50 Pamuk Tencel | Nm 20/1 600 tur/m Z om =134
%100 Tencel Nm 20/1 600 tur/m Z am =134
%100 Giimiis 40/2 denye Filament iplik
(80denye
filament)
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Cizelge 3.2. Para-aramid, pamuk, tencel, pamuk/tencel ve giimiis iplik 6zellikleri

Hammadde Iplik Lineer Biikiim miktar1 Biikiim Y onii Biikiim
yogunlugu Katsayisi
%100 Para-aramid Nm 15 Tek kat biikiim Tek kat bikiim Z am =109
600 tur/m Cift kat bikkiim S am =78
Cift kat biiktim
300 tur/m
%100 Pamuk (Karde) Nm 20/1 600 tur/m 4 om =134
%50-50 Pamuk Tencel | Nm 20/1 600 tur/m z om =134
%100 Tencel Nm 20/1 600 tur/m z oam =134
%100 Giimiis 40*2 denye Filament iplik
(80 denye
filament)
3.2. Yontem

Caligma kapsaminda oncelikle Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2° de verilen ipliklerin dogrusal
yogunluk ve biikiim 6zellikleri standartlara uygun bir sekilde Ol¢iilmiistiir. Sonrasinda
Faycon CKM-01-S marka 6rme makinasinda Cizelge 3.1°de verilen iplikler E20
inceliginde Cizelge 3.2°de verilen iplikler E14 inceleginde oriilmiistiir.Cizelge 3.1° de ve
Cizelge 3.2° de verilen iplikler kullanilarak toplam 16 adet termal ve mekanik risklere
kars1 kullanilacak eldivenler i¢in eldivenlik kumasg iretilmistir. Cizelge 3.1 ve 3.2° den de
goriilecegi gibi yiiksek lisans tez ¢alismasinda 2 farkli grup olusturulmustur. Ilk grupta
meta-aramid iplikler ile pamuk, tencel ve glimiis iplikler karistirilmig ikinci gurupta ise
para-aramid ipliklerle pamuk, tencel ve giimiis iplikler karistirilmistir. Mekanik ve termal
risklere karsi koruyucu eldivenlerde oncelikli amag gii¢ tutusurluk ve mekanik risklere
kars1 koruyucu ozellikler gostermesidir. Koruyucu tekstil iirlinlerinde de konvensiyonel
iirlinlerde oldugu gibi giiniimiizde konfor kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Bu amagla
koruyucu eldivenlerin konfor 6zelliklerini arttirabilmek i¢in meta-aramid ve para- aramid
iplikler seliilozik ipliklerle karistirilmaktadir. Seliilozik esasli liflerden pamuk bir ¢cok

iiriinde oldugu gibi koruyucu eldivenlerde de konfor saglamak i¢in en ¢ok kullanilan liftir.
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Sekil 3.1. Faycon CKM-01-S 6rme makinasi

Ancak giinlimiizde yiiksek konfor ve siirdiiriilebilirlik kavramlar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda en sik rastladigimiz elyaflardan biri Tencel olmaktadir. Tencel lifi
dolayisiyla tencel ipliginin diger en dnemli 6zellikleri ise pamuga gore mukavemetinin
daha yiiksek olmasidir ve mukavemetlerinin ytliksek olmasi koruycu tekstil iiriinleri i¢inde
onemli bir oOzelliktir. Bu amagla bu ¢aligmada meta-aramid ve para-aramid ipliklerle
birlikte farkl1 oranlarda pamuk ve tencel lifleri igeren iplikler kullamilmustir. s ve saglik
giivenligi acisindan koruyucu eldivenlerden beklenen diger bir 6zellik ise uzun siiren
calisma siirelerinde eldiven icerisinde mikroorganizmalarin lirememesi ve statik elektrik
olusmamasidir. Tencel lifi sahip oldugu submikroskobik kanallar sayesinde nem
emilimini ve saliimim diizenlemektedir. Giimii iyonlar1 ise bakteri, mantar veya viriis
hiicrelerinin solunum sistemini devre dis1 birakmakta dolayisiyla tekstil iiriinlerine
antibakteriyel dzellik kazandirmaktadir ayrica iletken metal 6zelligi sayesinde yorgunluk
hissi veren statik elektrik yiikiinii dagitarak kullaniciya rahatlik saglamaktadir. Bu
calismada glimiis, filament iplik seklinde koruyucu eldiven kumasa dahil edilmistir.
Gilimiis kaplama seklinde tekstil iiriiniine dahil edildiginde kaliciligr iplik formuna gore
daha azdir. Bu ¢alisma kapsaminda meta-aramid, pamuk, tencel, pamuk/tencel ve glimiis
ipliklerden elde edilen termal risklere kars1 koruyucu eldivenler igin iiretilen kumaslar

Cizelge 3.3 ve 3.4 de verilmistir. Para-aramid, pamuk, tencel, pamuk/tencel ve giimiis
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ipliklerden elde edilen mekanik risklere koruyucu eldivenler i¢in iiretilen kumaslar

Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6 da verilmistir.

Cizelge 3.3. Meta-aramid, pamuk, tencel, pamuk/tencel iplikerinden elde edilen termal

risklere kars1 koruyucu eldiven kumas 6zellikleri

Kullanilan iplik Ozellikleri

iplik 1

iplik 2

Kumas Karisim Oranlan

Nm 60/2
%2100 Meta-aramid

Nm 60/2
%100 Meta-aramid

%100 Meta-aramid

Nm 60/1
%100 Meta-aramid

Nm 20
%100 Karde Pamuk

% 25 Meta-aramid
%75 Pamuk

%100 Meta-aramid

%50 Pamuk -%50 Tencel

Nm 60/1 Nm 20 % 25 Meta-aramid
%2100 Meta-aramid %2100 Tencel % 75 Tencel
Nm 60/1 Nm 20 % 25 Meta-aramid

%37,5 Pamuk
%37,5 Tencel

Cizelge 3.4. Meta-aramid, pamuk, tencel, pamuk/tencel ve giimiis iplikerinden elde

edilen termal risklere koruyucu eldiven kumas 6zellikleri

Kullanilan iplik Ozellikleri

Kumas Karisim

%100 Meta-aramid

%100 Karde Pamuk

%100 Giimiis

iplik 1 iplik 2 iplik 3 Oranlar
Nm 60/2 Nm 60/2 80 denye %84 Meta-aramid
%100 Meta-aramid %100 Meta-aramid %100 Glumiis %16 Giimiis
Nm 60/1 Nm 20 80 denye %20 Meta-aramid

%64 Pamuk
%16 Giimiis

Nm 60/1
%100 Meta-aramid

Nm 20
%3100 Tencel

80 denye
%100 Giimiis

%20 Meta-aramid
%64 Tencel
%16 Glmiis

Nm 60/1
%100 Meta-aramid

Nm 20
%50 Pamuk -%50 Tencel

80 denye
%100 Giimiis

%32 Pamuk

%32 Tencel

%20 Meta-aramid
%16 Giimiis
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Cizelge 3.5. Para-aramid, pamuk, tencel, pamuk/tencel iplikerinden elde edilen mekanik
risklere koruyucu eldiven kumas ozellikleri

Kullanilan iplik Ozellikleri Kumas Karisim Oranlar
iplik 1 iplik 2

Nm 15 Nm 15 %100 Para-aramid

%3100 Para-aramid %100 Para-aramid

Nm 15 Nm 20 %57 Para-aramid

%100 Para-aramid %100 Karde Pamuk %43 Pamuk

Nm 15 Nm 20 %57 Para-aramid

%100 Para-aramid %100 Tencel %43 Tencel

Nm 60/1 Nm 20 %57 Para-aramid

%2100 Para-aramid %50 Pamuk -%50 Tencel %21,5 Pamuk
%21,5 Tencel

Cizelge 3.6. Para-aramid, pamuk, tencel, pamuk/tencel ve giimiis iplikerinden elde edilen
mekanik risklere koruyucu eldiven kumas 6zellikleri

Kullanilan iplik Ozellikleri Kumas Karisim
iplik 1 Iplik 2 Iplik 3 Oranlan
Nm 15 Nm 15 80 denye %91 Para-aramid
%100 Para-aramid %100 Para-aramid %100 Glimiis %9 Glimiis
Nm 15 Nm 20 80 denye %52 Para-aramid
%100 Para-aramid %100 Karde Pamuk %100 Gilimiis %38 Pamuk
%10 Glimiis
Nm15 Nm 20 80 denye %52 Para-aramid
%100 Para-aramid %100 Tencel %100 Giimiis %38 Tencel
%10 Glimiis
Nm 15 Nm 20 80 denye %52 Para-aramid
%100 Para-aramid %50 Pamuk -%50 Tencel %100 Gilimiis %19 Pamuk
%19 Tencel
%10 Giimiis

3.3. Iplik Ozelliklerinin Belirlenmesi I¢cin Uygulanan Testler

3.3.1. Dogrusal yogunluk (birim uzunluk basina kiitle) tayini testi

Ipliklerin numara &l¢iimleri Dogrusal Yogunluk (Numara) Tayini TS 244 EN ISO 2060:
“Tekstil — Iplikler- Dogrusal yogunluk (birim uzunluk basina kiitle) tayini- Cile metodu”
standard1 referans alinarak yapilmistir. Yapilan testin prensibi bobin halinde bulunan
ipligin birim uzunlugunu hassas terazide tartma islemine dayanmaktadir. Yapilan dl¢iime
gore ipligin dogrusal yogunlugu Nm olarak bulunmak istendiginde kullanilacak olan
formiil: Nm cinsinden iplik numarasi = 1 gram X iplik uzunlugu (m) / tartilan iplik agirlig

(9) seklinde bulunmaktadir.
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Olgiimler sirasinda Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Fizik Laboratuvarinda
bulunan ¢ile makinesi ile 100 metre iplik sarilarak hassas terazide kiitlesi 6l¢iilmiistiir.
Her bir iplik i¢in onar adet 6l¢iim yapilmastir.

TS =(1g x L)/ ms (3.1)

TS = Lineer Yogunluk (Nm)

ms =Numune ¢ilenin kiitlesi (gram) L= Numune ¢ilenin uzunlugu (metre)

3.3.2. Biikiim tayini testleri

Iplik Biikiim Tayini Makine iizerinde iplige verilen biikiim ile iplik iizerindeki gercek
biikiimii karsilastirmak amactyla TS EN ISO 2061 “Tekstil-ipliklerde Biikiim Tayini-
Dogrudan Sayma Metodu” standard1 esas alinarak, agma-kapama prensibine gore Uludag
Universitesi Tekstil Miihendisligi Fizik Laboratuvarinda bulunan Officine Brustio iplik
biikiimii 6l¢me cihazinda, biikiim testleri yapilmistir. Her iplik tipi i¢in onar adet olacak

sekilde test yapilmustir.

3.4. Kumas Ozelliklerinin Belirlenmesi icin Uygulanan Testler

Orme kumas numunelerin 6l¢iim islemlerinden énce kumaslar TS EN ISO 6330:2002”
Tekstil deneyleri i¢in- Ev tipi ¢amasir makinesi ile yikama ve kurutma islemleri”
standardina gore yikanmistir daha sonra TS EN ISO 139 : “Tekstil-Kondisyonlama ve
deneyler i¢in standart atmosfer sartlar1” standardina gore standart atmosfer sartlarinda (20
+ 2 °C sicaklik ve % 65 + 4 rutubet) en az 24 saat bekletilip kondisyonlama islemi
tamamlanmistir. Kumaslara standartlara uygun olarak; patlama mukavemeti, asinma
dayamimi, hava gegirgenligi, 1s1l gegirgenlik(alambeta), su buhar1 gegirgenligi, iletkenlik,

loi, antibakteriyel 6zellik, gramaj ve kalinlik testleri uygulanmistir.

3.4.1. Patlatma mukavemet testi

Uretilen 6rme kumaslara patlatma mukavemeti testi uygulanmugtir. Bu test Shimadzu
cihazinda yapilmistir. Olgiimler sirasinda TS 7126: “Tekstil Mamullerinin Patlatma
Mukavemeti Tayini-Sabit Travers hizli(crt) Bilyali Patlatma Metodu” referans almip
ol¢lim yapilmistir. Kumag numuneleri ¢ap1 44.45 mm olan bilezige yerlestirilerek 25,4
mm c¢apindaki bilye ile 305 mm/dk hizla patlatilarak test yapilmistir. Her 6rme kumas

¢esidi i¢in liger Olglim yapilmistir.
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3.4.2. Asinma dayanim testi

Uretilen 6rme kumaslarin asinma dayanim testi TS EN ISO 12947-3/AC “ Tekstil-
Martindale metoduyla kumaslarin aginmaya karsi dayamminin tayini-Bolim 3: Kiitle
kaybinin Tayini “ standardina gore yapilmistir. Kumas numuneleri Martindale Abrasion
ve Piling test cihazinda standarda uygun olarak test edilmistir. Kumas numuneleri
yaricap1 2 cm olan daireler seklinde kesilerek on yiizleri agindiric1 sabit kumaslara 12 kPa
basingla temas edecek sekilde 30000 devir sayist sonunda kumasta olusacak yiizde kiitle

kaybina bakilmistir. Her 6rme kumas i¢in tiger 6l¢iim yapilmistir.

3.4.3. Hava gecirgenligi testi

Uretilen 6rme kumaslarin hava gegirgenligi testi SDL ATLAS M021A Air Permeability
Tester cihazinda TS 391 EN ISO 9237 “ Tekstil- Kumaslarda Hava Gegirgenligi Tayini”
standard: dikkat alinarak 200 Pa basic altinda ve 20 cm? test alaninda gerceklestirilmistir.

Her 6rme kumas ¢esidi i¢cin beser 6l¢lim yapilmistir.

3.4.4. Isil gecirgenlik testi

Uretilen 6rme kumaslarin 1s1l gecirgenlik testi Alambeta Isil Gegirgenlik Test Cihazi
kataloguna uygun olarak yapilmstir. Test gergeklestirilirken kumasin cilde temas edecek
ylizeyi yukar1 bakacak sekilde yerlestirilmistir. Her bir 6rme kumas i¢in beser dl¢iim

yapilmustir.

Alambeta cihazi ile 6l¢iilen 6zellikler asagidaki denklemler ile hesaplanmaktadir:

Isi/ iletkenlik katsayisi (4):

Is1l iletkenlik; (3.2) esitliginden hesaplanir.

A=q.h/AT (WmIK?) (3.2)
Esitlikte;

q = 1s1 akis miktar1 (W/m?)

AT = sicaklik farki (°K)

h = kalinlik (m)’tir.

Isil direng¢ (r ) (Stabil durumda):

Isil direng; (3.3) esitliginden hesaplanir.

r=h/2 (WK m?x10%) (3.3)
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Esitlikte;

h = kalinlik (m)

4 =181l iletkenlik (W/m.K)’ tir

Isil sogurganlik (11l etkinlik) katsayist (b) (Gegici durumda):
Isil sogurganlik; (3.4) esitliginden hesaplanir.

b= (Lp.c)Y2 (Wm2K1s12)

Esitlikte;

4 =1s1l iletkenlik (W/m K)

p=yogunluk (kg m3)

¢ = ozgiil 1s1 (J/kg K)’dur.

Isil yayuhim (a):

Is1l yayilim katsayisi (a); (3.5) esitliginden hesaplanr.
a= A/pc (M%)

Olusturulan denklemde,

A @ termal iletkenlik (W/mK)

p: yogunluk (kg m3)

C: ozgiil 1s1 (J/ kg K) dir.

Max ve kararly is1 akig yogunlugu orani (p):

Max ve kararli 1s1 akig yogunlugu orani (p) ; (3.6) esitliginden hesaplanir.

p = gmax/qs
gs = Q/A (Wm?)
Esitlikte;

gs = kararli 1s1 akis1
gmax= max 1s1 akis yogunlugu (W m?)
Q= 1s1 transferi

A= alan olarak tanimlanmaktadir (Yiiksel, 2010).
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3.4.5. Su buhari gecirgenligi testi

Uretilen 6rme kumaslara su buhar1 gecirgenlik testi PERMETEST cihaz1 kataloguna gore
gerceklestirilmistir. Test gerceklesirken kumasin cilde temas edecek ylizeyi asagi

bakacak sekilde yerlestirilmistir. Her 6rme kumas i¢in tiger 6l¢tim yapilmaistir.

3.4.6. iletkenlik testi

Uretilen 6rme kumaslara iletkenlik testi Four Point Probe Measuring System FPP 470
dort nokta temasli iletkenlik dlgen test cihazinda yapilmistir. Her 6rme kumas i¢in onar

ol¢lim yapilmustir.

3.4.7. Limit oksijen indeksi (loi) testi

Uretilen 6rme kumaslara Bursa Teknoloji Koordinasyon ve Ar-Ge Merkezinde TS
11162-2 EN ISO 4589-2:2001 standartina gore testler gerceklestirilmistir. Bu test
standardina gore azot ile karigim halinde oksijenin minimum hacim fraksiyonunu
belirlemek i¢in belirlenen deney kosullar1 altinda dikey kiiciik deney numunelerini

yakilmaktadir ve sonuclar, oksijen indeksi (LOI) degerleri olarak tanimlanmaktadir.

3.4.8. Kalinhk testi

Uretilen 6rme kumaslara kalinlik testi R&B Cloth Thickness Tester cihazinda
Olctilmiistiir. TS 7128 EN ISO 5084 “ Tekstil- Tekstil ve tekstil Mamullerinin Kalinlik
Tayini” standardina goére tayin edilmistir ve 5 gr/cm? basingla 6lgiim yapilmistir. Her

orme kumas i¢in beser 6l¢iim yapilmustir.

3.4.9. Gramaj testi

Uretilen 6rme kumaslara gramaj testi 1mg hassasiyetle calisan AE Adam hassas terazi
cihazinda TS EN 12127 “ Tekstil- Kumaslar- Kii¢iik Numuneler Kullanilarak Birim alan
Bagina Kiitle Tayini” standardi ile Olcililmiistiir. Her 6rme kumas i¢in beser olgiim
yapilmistir. Deney numunelerinden 2 cm yarigapl dairesel alan kesilmis ve tartilip birim

alan kiitlesi hesaplanmistir. Her 6rme kumas i¢in iicer dl¢iim yapilmistir.
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3.5. Test Sonuclarimin Degerlendirme Y ontemi

Meta-aramid, para-aramid, pamuk, tencel ve giimis ipliklerinin karisim oranlarinin
termal ve mekanik risklere kars1 koruyucu eldiven kumas 6zelliklerine etkilerini 6lgmek
icin yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullamlan
istatistik programi ve varyans analizi metotlari meta-aramid ve para-aramid karigim orani

icin ayr1 ayri verilmis ve asagida maddeler halinde agiklanmuistir.

3.5.1.” de Meta-aramid, pamuk, tencel ve giimiis ipliklerinin karisim oranlarimin kumas
ozelliklerine etkisini O6lgmek icin yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin

degerlendirilmesin de kullanilan istatistik programi ve varyans analiz metodu verilmistir.

3.5.2.” de Para-aramid, pamuk, tencel ve giimiis ipliklerinin karisim oranlarimin kumas
ozelliklerine etkisini 6lgmek i¢in yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin

degerlendirilmesin de kullanilan istatistik programi ve varyans analiz metodu verilmistir.

3.5.1. Meta-aramid ipligi ile birlikte kullamilan ipliklerin kumas o6zelliklerine etKisi

Meta-aramid, pamuk, tencel ve giimiis ipliklerinin karisim oranin kumas 6zelliklerine
etkisini O6lgmek icin yapilan testler ve Olglimler sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde tek faktorlii tesadiifi dagilimli varyans analiz metodu kullanilmistr.

Varyans analizinin gerceklestirilmesinde SPSS istatistik programi kullanilmastir.

Bu programda verilere ait varyans analizi sonucunda bulunan, F-istatistik (Fs) degerleri;
L.tip hata o = 0.05 i¢in bulunan Fo gs¢tablo degerleri ile karsilastirilmis ve buna gore etkisi
olan 6zelliklerin 6nem durumlari belirlenmistir. Fs> Fo 5t oldugu durumlarda (Ho orijinal
hipotezin reddedildigi durum yani Ha alternatif hipotezin kabul edildigi durum), faktor

seviyeleri arasinda SNK (Student- Newman- Keuls) testine bagvurulmustur.

Karigim oraninin sirasiyla kumas ozelliklerine etkisi ile ilgili olarak gerceklestirilen
varyans analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintili SPSS istatistiki programi varyans
analizi sonuglar1 analizi sonuglarina tartisma ve sonu¢ kisminda yer verilmistir.

Olgiim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullanilan tek faktorlii tamamen
tesadiifi dagilimli varyans analizinin matematiksel modeli ve kullanilan hipotez su

sekildedir:
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Yij=p+ 17+ & (3.9)
Yij = bagiml degisken

u = faktoriin ortak etkisi = y1ginin ortalamasi

7j = faktor = bagimsiz degisken = tasarimdaki karigim oran

j:1,2,3....a

&ij = sebebi bilinmeyen(tesadiifi) = gruplar i¢i = HATA

:1,2,3.....b

Bu tasarimda hipotez;

Ho : 7j = 0 (Orijinal Hipotez: Karisim oraninin kumas 6zelliklerine etkisi yoktur.)

Ha : 7j # 0 (Alternatif Hipotez: Karisim oraninin kumas 6zelliklerine etkisi vardir.)

3.5.2. Para-aramid ipligi ile birlikte kullanilan ipliklerin kumas 6zelliklerine etKisi

Para-aramid, pamuk, tencel ve giimiis ipliklerinin karigim oranin kumas Ozelliklerine
etkisini O6lgmek icin yapilan testler ve Olglimler sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde tek faktorlii tesadiifi dagilimli varyans analiz metodu kullanilmistr.

Varyans analizinin gerceklestirilmesinde SPSS istatistik programi kullanilmustir.

Bu programda verilere ait varyans analizi sonucunda bulunan, F-istatistik (Fs) degerleri;
L.tip hata o = 0.05 i¢in bulunan Fo s ¢tablo degerleri ile karsilastirilmis ve buna gore etkisi
olan 6zelliklerin 6nem durumlari belirlenmistir. Fs> Fo 5t oldugu durumlarda (Ho orijinal
hipotezin reddedildigi durum yani Ha alternatif hipotezin kabul edildigi durum), faktor

seviyeleri arasinda SNK (Student- Newman- Keuls) testine bagvurulmustur.

Karigim oraninin sirasiyla kumas ozelliklerine etkisi ile ilgili olarak gerceklestirilen
varyans analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintili SPSS istatistiki programi varyans

analizi sonuglar1 analizi sonuglarina tartisma ve sonu¢ kisminda yer verilmistir.

Olgiim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullanilan tek faktorlii tamamen

tesadiifi dagilimli varyans analizinin matematiksel modeli ve kullanilan hipotez su
sekildedir:

Yi=u+1i+ & (3.10)
Yij = bagimli degisken
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u = faktoriin ortak etkisi = y1ginin ortalamasi

7j = faktor = bagimsiz degisken = tasarimdaki karigim oram

j:1,23....a

&ij = sebebi bilinmeyen(tesadiifi) = gruplar ici = HATA

:1,2,3.....b

Bu tasarimda hipotez;

Ho : 7j = 0 (Orijinal Hipotez: Karisim oraninin kumas 6zelliklerine etkisi yoktur.)

Ha : 7j # 0 (Alternatif Hipotez: Karisim oraninin kumas 6zelliklerine etkisi vardir.)
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4. BULGULAR

Meta-aramid iplikleri ile birlikte farkli karigim oraniyla kullamlan pamuk, tencel ve
giimiis ipliklerinin kumas Ozelliklerine etkilerini incelemek amaciyla gerceklestirilen

deneysel calismalara ait arastirma sonuclar1 4.1° de verilmistir.

Para-aramid lifleriyle birlikte farkli karisim oraninda kullanilan pamuk, tencel ve giimiis
ipliklerinin kumas o6zelliklerine etkilerini incelemek amaciyla deneysel ¢aligsmalara ait

arastirma sonuglar1 4.2” de verilmistir.

4.1. Meta-aramid Karisimh Kumaslara Uygulanan Test Sonuclari

Farkl1 karigim oranlarinda meta-aramid, pamuk, tencel ve giimiis ipliklerden olusan 6rme
kumaglarin; mukavemet oOzellikleri(patlatma mukavemeti, asinma dayammi), konfor
ozellikleri(hava gegirgenligi, 1s1l gecirgenlik, su buhar1 gegirgenligi), elektriksel direng
ozellikleri, limit oksijen indeksi ve diger onemli ozelliklerinin (gramaj, kalinlik)
Ol¢iilmesi amaciyla yapilan testler sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 4.1. ile Cizelge

4.17. arasinda verilmistir.

4.1.1. Patlatma mukavemeti 6l¢iim sonuclari

Cizelge 4.1. Meta-aramid ve karisimu eldivenlik kumaslarin maksimum kuvvet (N) 6l¢iim
sonuglari

Lif Karistm Oranlari Maksimum Kuvvet (N)
Ort. %Cv
%100 Meta-aramid 824,154 7,19
%384 Meta-aramid %16 Giimiis 914,481 2,27
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %016 Giimiis 520,711 3,08
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 461,119 5,52
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 538,753 3,49
%25 Meta-aramid %75 Tencel 512,096 5,89
%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis 523,737 2,46
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %637,5 Tencel 503,637 0,51
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Cizelge 4.2. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaglarin maksimum uzama (mm)
Ol¢lim sonuglari

Lif Karisim Oranlari Maksimum Uzama(mm)
ort. %Cv
%100 Meta-aramid 32,387 13,18
%84 Meta-aramid %16 Giimiis 32,935 7,25
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %016 Giimiis 24,664 4,43
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 21,845 3,55
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 26,128 11,30
%25 Meta-aramid %75 Tencel 25,773 5,12
%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis | 25,314 10,75
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %637,5 Tencel 23,908 11,50

4.1.2. Asinma dayanimi 6l¢iim sonuclari

Cizelge 4.3. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin kiitle kayb1 (%) 6l¢iim
sonuglari

Lif Karisim Oranlan 30.000 Devirdeki Kiitle Kaybi
(%)

ort. %Cv
%100 Meta-aramid 7,98 13,07
%84 Meta-aramid %16 Giimiis 6,66 10,94
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %16 Giimiis 3,16 10,43
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 13,94 6,83
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 5,76 7,56
%25 Meta-aramid %75 Tencel 11,41 12,89
%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %616 Giimiis | 2,09 3,57
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %37,5 Tencel 12,44 9,11
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4.1.3. Hava gecirgenligi 6lciim sonuglar:

Cizelge 4.4. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin hava gegirgenligi (1/m?/s)
Ol¢iim sonuglart

Lif Karisim Oranlan Hava Gegirgenligi
(I/m?fs)
Ort. %Cv
%100 Meta-aramid 2392 9,70
%384 Meta-aramid %16 Giimiis 2182 4,84
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %016 Giimiis 2950 2,88
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 3442 6,38
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 3994 6,70
%25 Meta-aramid %75 Tencel 5578 8,54
%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis | 2978 4,58
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %37,5 Tencel 3702 10,73

4.1.4. Isil gegirgenlik (alambeta) 6l¢iim sonuglari

Cizelge 4.5. Meta-aramid ve karisimu eldivenlik kumaslarin 1s1l iletkenlik katsayisi (A:
W.10%/m.K) &l¢iim sonuglart

Lif Karisim Oranlar Isil fletkenlik katsayisi
(A: W.10°/m.K)
Oort. %Cv
%100 Meta-aramid 46,74 0,98
%84 Meta-aramid %16 Giimiis 52,78 2,16
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %16 Giimiis 59,76 3,30
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 54,66 2,14
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 54,04 6,63
%25 Meta-aramid %75 Tencel 48,9 3,98
%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis | 56,66 3,73
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %37,5 Tencel 52,72 3,16
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Cizelge 4.6. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin 1s1l yayimm katsayisi (a:
m2.10%/s) 6l¢iim sonuglari

Lif Karisim Oranlar Isil Yayinim Katsayisi
(a:m2.10%/s)
Ort. %Cv
%100 Meta-aramid 0,144 7,44
%384 Meta-aramid %16 Giimiis 0,140 9,89
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %16 Giimiis 0,152 11,6
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 0,171 4,58
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 0,122 11,09
%25 Meta-aramid %75 Tencel 0,115 3,21
%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis | 0,138 6,41
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %37,5 Tencel 0,141 6,89

Cizelge 4.7. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumasglarin 1s1l sogurganlik katsayis1 (b:
W.sY4/K.m?) 6l¢iim sonuglart

Lif Kangim Oranlari Isil Sogurganhik Katsayisi
(b: W.s¥¥K.m?)
Ort. %Cv
%100 Meta-aramid 123,2 4,46
%84 Meta-aramid %16 Giimiis 141,6 4,80
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %16 Giimiis 153,8 7,92
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 132,4 3,44
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 146,2 9,09
%25 Meta-aramid %75 Tencel 144 3,80
%020 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis 152,6 4,41
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %37,5 Tencel 137,8 4,45
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Cizelge 4.8. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin 1s1l direng (r: Km?%/W.10%)
Ol¢lim sonuglari

Lif Karisim Oranlar Isil Direng
(r: Km?W.10%)
Ort. %Cv
%100 Meta-aramid 26,46 3,39
%84 Meta-aramid %16 Giimiis 24,78 2,94
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %16 Giimiis 19,16 6,36
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 19,52 4,65
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 19,76 3,00
%25 Meta-aramid %75 Tencel 19,14 9,78
%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis | 18,18 1,79
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %637,5 Tencel 21,20 9,96

Cizelge 4.9. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin maksimum ve kararli 1s1 akis
yogunluk orani (p) 6lgiim sonuglari

Lif Kanisim Oranlan Maksimum ve Kararh Is1 Akig
Yogunluk Orani (p:1)
Ort. %Cv
%100 Meta-aramid 2,05 3,62
%84 Meta-aramid %16 Giimiis 2,10 6,18
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %16 Giimiis 2,00 4,79
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 1,87 5,88
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 1,99 9,54
%25 Meta-aramid %75 Tencel 2,15 7,14
%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis | 1,88 3,79
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %37,5 Tencel 2,12 4,31
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Cizelge 4.10. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin maksimum 1s1 akis
yogunlugu (Qmax: W.10%/m?) 6l¢iim sonugclar

Lif Kangim Oranlan Maksimum Is1 Akis Yogunlugu
(gmax: W.10%/m?)
Ort. %Cv
%100 Meta-aramid 0,32 5,13
%384 Meta-aramid %16 Giimiis 0,35 4,89
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %16 Giimiis 0,42 6,90
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 0,39 3,42
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 0,41 10,54
%25 Meta-aramid %75 Tencel 0,45 5,20
%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis | 0,42 4,52
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %37,5 Tencel 0,42 5,97

4.1.5. Su buhar gecirgenligi 6l¢iim sonuclari

Cizelge 4.11. Meta-aramid ve karigimi eldivenlik kumaslarin bagil su buhari gegirgenligi
(%) olgtim sonuglari

Lif Karisim Oranlan Bagil Su Buhar Gegirgenligi
(%)
Ort. %Cv
%100 Meta-aramid 32,30 18,02
%384 Meta-aramid %16 Giimiis 39,77 7,79
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %16 Giimiis 46,50 6,62
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 49,40 9,02
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 49,60 5,14
%25 Meta-aramid %75 Tencel 49,10 1,13
%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis | 47,50 4,00
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %37,5 Tencel 48,30 5,92
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Cizelge 4.12. Meta-aramid ve karisimu eldivenlik kumaslarin su buhar direnci (Pa.m?

/W) o6lgiim sonuglari

Lif Karisim Oranlar

Su Buhari Direnci

(Pa.m? /W)

Ort. %Cv

%100 Meta-aramid 5,63 11,41
%384 Meta-aramid %16 Giimiis 5,96 8,26
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %16 Giimiis 6,8 5,30
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 5,3 7,54
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 6,73 9,66
%25 Meta-aramid %75 Tencel 3,53 4,32

%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis | 4,16 14,66
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %37,5 Tencel 4,86 4,27

4.1.6. Elektrik direnci él¢iim sonuglari

Cizelge 4.13. Meta-aramid ve karigimi glimiis iplik ilavesiz eldivenlik kumaslarin elektrik

direnci R (MegaOhm) 6l¢iim sonuglari

Lif Karisim Oranlari

Diren¢ R
(MegaOhm)
Ort. %Cv
%100 Meta-aramid 119,969 3,42
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 41,930 12,07
%25 Meta-aramid %75 Tencel 47,260 0,66
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %037,5 Tencel 23,357 3,72

Cizelge 4.14. Meta-aramid ve karigimi glimiis iplik ilaveli eldivenlik kumaslarin elektrik

direnci R (Ohm) 6lglim sonuglari

Lif Karisim Oranlari

Diren¢ R
(Ohm)
Ort. %Cv
%84 Meta-aramid %16 Giimiis 0,587 8,42
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %016 Giimiis 0,418 32,72
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 0,296 17,38
%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis | 0,438 30,65
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4.1.7. Loi ol¢iim sonuclari

Cizelge 4.15. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin kumaslarin oksijen indeksi
%L oi 6l¢gtim sonuglari

Lif Karisim Oranlan Oksijen indeksi
%01
Ort. %Cv
%100 Meta-aramid 29,5 1,35
%384 Meta-aramid %16 Giimiis 28,5 0,70
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %16 Giimiis 19,8 1,01
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 19,7 1,52
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 20,5 0,97
%25 Meta-aramid %75 Tencel 19,3 1,55
%020 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis 20 1,50
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %37,5 Tencel 20,5 1,46

4.1.8. Kalinlik ol¢iim sonuclari

Cizelge 4.16. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin kalinlik(mm) o6l¢iim
sonuglari

Lif Karisim Oranlan Kalinhk
(mm)
Ort. %Cv

%100 Meta-aramid 1,31 2,25
%384 Meta-aramid %16 Giimiis 1,36 3,91
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %16 Giimiis 1,14 7,79
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 1,09 3,62
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 1,10 5,96
%25 Meta-aramid %75 Tencel 0,94 9,15
%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis 1,05 5,12
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %37,5 Tencel 1,03 4,17
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4.1.9. Gramaj 6lciim sonuclari

Cizelge 4.17. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin gramaj (g/m?) o6l¢iim
sonuglari

Lif Karisim Oranlan Gramaj
(gr/m?)
Ort. %Cv
%100 Meta-aramid 272,754 2,15
%384 Meta-aramid %16 Giimiis 295,358 1,81
%20 Meta-aramid %64 Pamuk %016 Giimiis 232,781 3,47
%25 Meta-aramid %75 Pamuk 206,917 4,20
%20 Meta-aramid %64 Tencel %16 Giimiis 229,254 5,20
%25 Meta-aramid %75 Tencel 198,687 1,42
%20 Meta-aramid %32 Pamuk %32 Tencel %16 Giimiis | 210,444 3,56
%25 Meta-aramid %37,5 Pamuk %37,5 Tencel 191,927 7,12

4.2. Para-aramid Karisimh Kumaslara Uygulanan Test Sonuclari

Farkli karisim oranlarinda para-aramid, pamuk, tencel ve giimiis ipliklerden olusan 6rme
kumaglarin; mukavemet oOzellikleri(patlatma mukavemeti, asinma dayanimi), konfor
ozellikleri(hava gegirgenligi, 1s1l gecirgenlik, su buhar1 gegirgenligi), elektriksel direnc
ozellikleri ve diger onemli Ozelliklerinin(gramaj, kalinlik) 6lciilmesi amaciyla yapilan

testler sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 4.18. ile Cizelge 4.34. arasinda verilmistir.
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4.2.1. Patlatma mukavemeti 6l¢iim sonuclari

Cizelge 4.18. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin maksimum kuvvet (N)
Ol¢iim sonuglart

Lif Karisim Oranlari Maksimum Kuvvet (N)
Ort. %Cv
%100 Para-aramid 1846,630 8,68
%91 Para-aramid %09 Giimiis 1889,726 1,11
%52 Para-aramid %38 Pamuk %10 Giimiis 1035,367 1,27
%57 Para-aramid %43 Pamuk 1009,654 3,10
%052 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 1257,246 3,44
%57 Para-aramid %43 Tencel 1110,236 2,82
%56 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 1117,030 1,48
%57 Para-aramid %021,5 Pamuk %21,5 Tencel 1019,119 4,85

Cizelge 4.19. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin maksimum uzama (mm)
Ol¢iim sonuglart

Lif Karisim Oranlari Maksimum Uzama(mm)
Ort. %Cv
%100 Para-aramid 35,284 3,73
%91 Para-aramid %69 Giimiis 29,562 2,48
%052 Para-aramid %38 Pamuk %10 Giimiis 22,594 2,14
%057 Para-aramid %43 Pamuk 22,349 7,09
%052 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 26,433 2,45
%57 Para-aramid %43 Tencel 24,959 4,84
%56 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 24,338 5,39
%57 Para-aramid %21,5 Pamuk %021,5 Tencel 23,853 0,60
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4.2.2. Asinma dayanimi 6l¢iim sonuclari

Cizelge 4.20. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin kiitle kaybi (%) olgiim

sonuglari
Lif Karisim Oranlan 30.000 Devirdeki Kiitle Kaybi
(%)
Ort. %Cv
%100 Para-aramid 4,02 5,90
%091 Para-aramid %09 Giimiis 1,34 14,12
%52 Para-aramid %38 Pamuk %10 Giimiis 2,37 17,33
%057 Para-aramid %43 Pamuk 10,56 9,43
%52 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 5,49 12,97
%057 Para-aramid %43 Tencel 10,36 14,92
%56 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 4,06 7,75
%057 Para-aramid %21,5 Pamuk %21,5 Tencel 10,82 19,44

4.2.3. Hava gecirgenligi 6lciim sonuglari

Cizelge 4.21. Para-aramid ve karigimi eldivenlik kumaslarin hava gecirgenligi (1/m?/s)

Ol¢iim sonuglari

Lif Karisim Oranlan Hava Gegirgenligi
(I/m?/s)
Ort. %Cv
%100 Para-aramid 3860 6,03
%091 Para-aramid %09 Giimiis 4380 4,43
%52 Para-aramid %38 Pamuk %10 Giimiis 3654 6,04
%057 Para-aramid %43 Pamuk 4558 5,27
%52 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 4378 7,24
%057 Para-aramid %43 Tencel 4562 5,48
%56 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis | 3868 3,86
%57 Para-aramid %021,5 Pamuk %21,5 Tencel 4088 6,18
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4.2.4. Isil gecirgenlik(alambeta) ol¢ciim sonuclar:

Cizelge 4.22. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin 1sil iletkenlik katsayisi (A:

W.10%/m.K) él¢iim sonuglart

Lif Karisim Oranlan

Isil fletkenlik katsayis
(A: W.103/m.K)

ort. %Cv
%100 Para-aramid 47,68 4,70
%91 Para-aramid %09 Giimiis 52,94 8,77
%52 Para-aramid %38 Pamuk %10 Giimiis 58,22 7,34
%057 Para-aramid %43 Pamuk 54,22 3,43
%52 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 53,92 1,91
%057 Para-aramid %43 Tencel 53,06 4,29
%56 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 54,94 10,05
%057 Para-aramid %21,5 Pamuk %21,5 Tencel 53,86 12,25

Cizelge 4.23. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin 1s1l yayinim katsayisi (a:

m2.10%/s) 6l¢iim sonuglari

Lif Karisim Oranlari Is1l Yayimim Katsayisi
(a:m?.10%s)
Ort. %Cv
%0100 Para-aramid 0,35 13,35
%91 Para-aramid %09 Giimiis 0,29 12,44
%52 Para-aramid %638 Pamuk %10 Giimiis 0,36 8,71
%57 Para-aramid %43 Pamuk 0,42 17,02
%52 Para-aramid %638 Tencel %10 Giimiis 0,39 9,62
%057 Para-aramid %43 Tencel 0,40 13,59
%56 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 0,36 3,04
%057 Para-aramid %21,5 Pamuk %21,5 Tencel 0,39 10,44
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Cizelge 4.24. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin 1s1l sogurganlik katsayis1 (b:
W.sY9/K.m?) 6l¢iim sonuglart

Lif Karisim Oranlan Isil Sogurganhk Katsayisi
(b: W.sY/K.m?)
Ort. %Cv
%100 Para-aramid 100,82 2,92
%91 Para-aramid %09 Giimiis 108,08 4,31
%052 Para-aramid %38 Pamuk %10 Giimiis 110,8 2,50
%057 Para-aramid %43 Pamuk 102,7 4,42
%052 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 132 2,67
9057 Para-aramid %43 Tencel 124,1 4,19
%56 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 111 9,42
%057 Para-aramid %21,5 Pamuk %21,5 Tencel 107 3,16

Cizelge 4.25. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin 1s11 direng (r: Km?/W.10°%)
Ol¢lim sonuglari

Lif Karisim Oranlan Is1l Direnc¢
(r: Km¥W.10%)
Ort. %Cv
%100 Para-aramid 32,72 9,79
%91 Para-aramid %09 Giimiis 31,28 3,62
%52 Para-aramid %38 Pamuk %10 Giimiis 27,44 3,67
%057 Para-aramid %43 Pamuk 28,46 2,79
%52 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 29,40 2,62
%057 Para-aramid %43 Tencel 30,72 6,42
%56 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 28,80 4,27
%057 Para-aramid %21,5 Pamuk %021,5 Tencel 28,94 1,93
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Cizelge 4.26. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin maksimum ve kararli 1s1 akis

yogunluk orani (p) 6lgiim sonuglari

Lif Karisim Oranlar

Maksimum ve Kararh Is1 Akis

Yogunluk Oram (p:1)

Ort. %Cv
%100 Para-aramid 1,88 5,91
%91 Para-aramid %09 Giimiis 1,96 1,82
%052 Para-aramid %38 Pamuk %10 Giimiis 2,10 4,19
%057 Para-aramid %43 Pamuk 1,92 6,62
%52 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 2,26 5,05
%057 Para-aramid %43 Tencel 2,04 2,56
%56 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 2,20 5,11
%057 Para-aramid %21,5 Pamuk %21,5 Tencel 2,04 2,45

Cizelge 4.27. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin maksimum 1s1 akis

yogunlugu (Gmax: W.10%/m?) 5l¢iim sonuglart

Lif Karisim Oranlan

Maksimum Is1 Akis Yogunlugu

(gmax: W.10%m?)

Ort. %Cv
%100 Para-aramid 0,26 7,53
%91 Para-aramid %09 Giimiis 0,25 10,76
%52 Para-aramid %38 Pamuk %10 Giimiis 0,31 7,10
%057 Para-aramid %43 Pamuk 0,27 6,07
%52 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 0,31 7,73
%057 Para-aramid %43 Tencel 0,28 11,08
%56 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 0,32 2,96
%057 Para-aramid %21,5 Pamuk %021,5 Tencel 0,31 3,34
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4.2.5. Su buharn gecirgenligi ol¢iim sonuclar:

Cizelge 4.28. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin bagil su buhar1 gegirgenligi
(%) ol¢iim sonuglart

Lif Karisim Oranlar Bagil Su Buhan Gegcirgenligi
(%)
Ort. %Cv
%100 Para-aramid 46,13 1,96
%091 Para-aramid %09 Giimiis 42,77 2,04
%52 Para-aramid %38 Pamuk %10 Giimiis 46,53 5,20
%057 Para-aramid %43 Pamuk 51,43 7,97
%52 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 47,63 3,36
%057 Para-aramid %43 Tencel 48,23 6,90
%56 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 47,40 4,62
%057 Para-aramid %21,5 Pamuk %21,5 Tencel 47,33 5,18

Cizelge 4.29. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin su buhar direnci (Pa.m? /W)
Ol¢iim sonuglart

Lif Karisim Oranlar Su Buhar Direnci
(Pa.m? /W)
Ort. %Cv
%100 Para-aramid 6,33 3,97
%91 Para-aramid %09 Giimiis 75 4,61
%52 Para-aramid %38 Pamuk %010 Giimiis 7,1 6,13
%057 Para-aramid %43 Pamuk 54 6,41
%52 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 6,73 3,73
%57 Para-aramid %43 Tencel 6,8 12,56
%56 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 6,96 7,08
%057 Para-aramid %21,5 Pamuk %21,5 Tencel 6,86 10,53
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4.2.6. Elektrik direnci oél¢iim sonuglari

Cizelge 4.30. Para-aramid ve karigimi giimiis iplik ilavesiz eldivenlik kumaslarin elektrik

direnc R (megaohm) 6lgiim sonuglari

Lif Karisim Oranlan Diren¢ R

(MegaOhm)

Ort. %Cv

%100 Para-aramid 39,943 35,22
%057 Para-aramid %43 Pamuk 62,522 4,24
%57 Para-aramid %43 Tencel 47,864 0,73
%57 Para-aramid %21,5 Pamuk %21,5 Tencel 32,154 1,52

Cizelge 4.31. Para-aramid ve karisimi giimiis iplik ilaveli eldivenlik kumaslarin elektrik

direnci R (ohm) 6l¢iim sonuglari

Lif Karisim Oranlan Diren¢ R
(Ohm)
Oort. %Cv
%91 Para-aramid %9 Giimiis 0,319 9,61
%052 Para-aramid % 38 Pamuk %10 Giimiis 180,651 10,95
%052 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 0,1978 1,57
%056 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 191,474 0,16

4.2.7. Kahinhk 6l¢iim sonug¢lar:

Cizelge 4.32. Para-aramid ve karigimi eldivenlik kumaslarin kalinlik(mm) o&lgim

sonuglari
Lif Karisim Oranlar Kalinhk
(mm)
Ort. %Cv

%100 Para-aramid 2,01 3,01
%91 Para-aramid %09 Giimiis 1,78 7,49
%52 Para-aramid % 38 Pamuk %10 Giimiis 1,93 4,42
%057 Para-aramid %43 Pamuk 1,73 8,51
%52 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 1,92 5,88
%57 Para-aramid %43 Tencel 1,79 6,38
%56 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 1,93 2,01
%057 Para-aramid %21,5 Pamuk %21,5 Tencel 1,84 8,93
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4.2.8. Gramaj ol¢ciim sonuclar:

Cizelge 4.33. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin gramaj(g/m?) 6l¢iim
sonuglari

Lif Karisim Oranlan Gramaj
(9/m?)
Ort. %Cv

%100 Para-aramid 379,445 3,86
%091 Para-aramid %9 Giimiis 384,736 8,16
%052 Para-aramid %38 Pamuk %10 Giimiis 349,760 5,24
%057 Para-aramid %43 Pamuk 293,034 6,13
%52 Para-aramid %38 Tencel %10 Giimiis 299,206 2,54
%057 Para-aramid %43 Tencel 296,267 5,18
%056 Para-aramid %19 Pamuk %19 Tencel %10 Giimiis 340,648 5,25
%057 Para-aramid %21,5 Pamuk %21,5 Tencel 282,159 2,98
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5. TARTISMA ve SONUC

Yiiksek performansh ipliklerden elde edilen koruyucu eldivenlerin performans
ozelliklerinin incelenmesi amaciyla yapilan bu ¢aligma kapsaminda elde edilen veriler
iki kistmda degerlendirilmis ve incelenmistir. 5.1. boliimiinde farkli karisim oranlarinda
meta-aramid, pamuk, tencel ve glimiis ipliklerinden olusan eldivenlik 6rme kumaslarin
performans ozellikleri degerlendirilmistir. 5.2. béliimiinde para-aramid, pamuk, tencel ve
giimiis ipliklerinden olusan eldivenlik O6rme kumaslarin performans o&zellikleri
degerlendirilmistir. 5.3. boliimiinde son olarak iki grup i¢in genel bir degerlendirme

yapilip bundan sonraki ¢alismalar i¢in dnerilerde bulunulmustur.

5.1. Meta-aramid, pamuk, tencel ve giimiis ipliklerinden farkh karisim oraninda
olusan eldivenlik 6rme kumaslarm performans ozelliklerinin incelenmesi

Bu boliimde meta aramid, pamuk, tencel ve glimiis ipliklerinden elde edilen 8 ayn
karigimin patlama mukavemeti, su buhar1 gecirgenligi, hava gecirgenligi, 1s1l gegirgenlik,
elektriksel direnc, loi gibi 6zellikleri Cizelge 5.1. ile Cizelge 5.10.’de verilen SNK test
sonuglart ve Sekil 5.1. ile Sekil 5.11. arasinda verilen ortalama deger grafikleri

kullanilarak degerlendirilmistir.
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5.1.1.Patlama mukavemeti o6l¢iim sonuclariin incelenmesi

Cizelge 5.1. Meta-aramid ve karigimi eldivenlik kumaglarin maksimum kuvvet SNK test

sonuglari
Karisim Oranlan Maksimum Karisim Oranlan Maksimum
Kuvvet (N) Kuvvet (N)
%100 Meta-aramid 824,154(2) %84 Meta-aramid 014 481(2
%16 Giimiis 481(2)
%25 Meta-aramid 461,119(1) %20 Meta-aramid 520,711(1)
%75 Pamuk %64 Pamuk
%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 502,9861) %20 Meta-aramid 523,737(1)
%37,5 Pamuk %32 Pamuk
%37,5 Tencel %32 Tencel
%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 512,096(1) %20 Meta-aramid 538,753(1)
%75 Tencel %64 Tencel
%16 Giimiis
Maksimum Kuvvet (N)
1000
800
600
400
200
0

%25 Meta-aramid
%75 Pamuk

%100 Meta-aramid

B Giums ipliksiz

Sekil 5.1. Meta-aramid ve karigimi eldivenlik kumaslarin maksimum kuvvet (N)

sonuglari
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Cizelge 5.2. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin maksimum uzama SNK test
sonuglari

Lif Karisim Oranlar Maksimum Lif Karisim Oranlar Maksimum
Uzama (%) Uzama (%)
%100 Meta-aramid 32,387(2) %84 Meta-aramid 32,953(2)
%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 21,845(1) %20 Meta-aramid 24,664(1)
%75 Pamuk %64 Pamuk
%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 23,908(1) %20 Meta-aramid 25,314(1)
%37,5 Pamuk %32 Pamuk
%37,5 Tencel %32 Tencel
%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 25,773(1) %20 Meta-aramid 26,128(1)
%75 Tencel %64 Tencel
%16 Giimiis

Maksimum Uzama (%)

35
30
25
20
15
10

%100 Meta- %25 Meta-aramid %25 Meta-aramid %25 Meta-aramid
aramid %75 Pamuk %37,5 Pamuk %75 Tencel
%37,5 Tencel

B Gimds ipliksiz  ® Gumis iplikli

Sekil 5.2. Meta-aramid ve karigimi eldivenlik kumasglarin maksimum uzama(%) sonuglari

Cizelge 5.1°de verilen Anova sonuclari incelendiginde meta-aramid iceren eldivenlik
kumaslarda, karisima farkli oranlarda pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaslarin
patlama mukavemeti degerini %36-46 araliginda azalmistir ve bu fark istatistiksel olarak

onemlidir. Karigimda pamuga gore tencel oraninin artmast 6rme kumasin mukavemet
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degerini arttirmakla birlikte bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Cizelge
5.2’de verilen Anova sonuglar1 incelendiginde meta-aramid i¢eren eldivenlik kumaslarda,
karigima farkli oranlarda pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaslarin maksimum
uzama degerini %24-41 araliginda azaltmistir ve bu fark istatistiksel olarak onemlidir.
Karigimda pamuga gore tencel oraninin artmasi 6rme kumasin uzama degerini artirmakla
birlikte bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Meta-aramid liflerinin
polimer yapisindan dolay1 dengeli bir yapiya sahiptir. Birbirine baglanmis haldeki aramid
halkalarinin diginda konjuge amid baglarinin olmasi gerilmelere kars1 dayanikli olmasini
bu ylizden kumaglarda meta-aramid orani artikga patlama mukavemeti degeri artig
gostermistir. Kullanilan liflerin mukavemet degerleri sirasiyla Meta-aramid 44-75 cN/tex,
tencel 38-42 cN/Tex, pamuk 20-24 cN/Tex’dir. Tencel lifi dogal ve rejenere seliilozik
liflere gore daha yiiksek oryantasyon ve kristalin yapiya sahip oldugu i¢in mukavemet
degerleri pamuk lifine gore daha yiiksektir (Anjana ve Kalyani, 2000; Debbie, 2003; Mak
vd., 2005, Yildirim, 2005; Schuster vd., 2006; Dayioglu ve Karakas, 2007; Onur, 2009;
Alp, 2010; Syed, 2010; Singha, 2012; Tung, 2012).

Sekil 5.1° de farkli karigim oranlarinda meta-aramid, pamuk ve tencel igeren (giimiis iplik
ilavesiz) ve farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik igeren
orme kumaglarin maksimum kuvvet degerleri goriilmekte olup karigima giimiis ipligin
ilave edilmesi tiim karisim oranlarinda 6rme kumaslarin mukavemet degerini genel olarak
arttirmistir. Bu artis maksimum %15 ile minimum %3 araliginda degismektedir. Sekil
5.2> de farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk ve tencel i¢eren (giimiis iplik
ilavesiz) ve farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik i¢ceren
orme kumaslarin maksimum uzama degerleri goriilmekte olup karisima giimiis ipligin
ilave edilmesi tiim karisim oranlarinda 6rme kumaslarin uzama degerlerini genel olarak

arttirmistir. Bu artig maksimum %23 ile minimum %3 araliginda degismektedir.
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5.1.2. Asinma testi ol¢iim sonuglarmin incelenmesi

Cizelge 5.3. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin kiitle kaybi SNK' test
sonuglari

Lif Karisim Oranlan Kiitle Kaybi (%) Lif Karisim Oranlan Kiitle Kaybi (%)

%100 Meta-aramid 7,98(1) %84 Meta-aramid 6,66(4)
%16 Giimiis

%25 Meta-aramid 13,94(2) %20 Meta-aramid 3,16(2)
%75 Pamuk %64 Pamuk

%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 12,44(2) %20 Meta-aramid 2,09(1)
%37,5 Pamuk %32 Pamuk
%37,5 Tencel %32 Tencel

%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 11,40(2) %20 Meta-aramid 5,75(3)
%75 Tencel %64 Tencel

%16 Giimiis

Kitle Kaybi (%)

14
12
10 I

8
6
4
2
0
%100 Meta-aramid %25 Meta-aramid %25 Meta-aramid %25 Meta-aramid
%75 Pamuk %37,5 Pamuk %37,5 %75 Tencel
Tencel

B Gimds ipliksiz ~ ® Gums iplikli

Sekil 5.3. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin kiitle kaybi (%) sonuglar1

Bir kumagin asinma mukavemetini lif 6zellikleri(lifin cinsi, liflerin mekanik 6zellikleri,
lif inceligi, lif uzunlugu), iplik ozellikleri(iplik yapisi, numarasi, biikiimii kat adedi,

tiyliligii), kumas oOzellikleri (kumas dokusu, kalinligi, gramaji, sikligl) ve kumasa
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uygulamam biti iglemleri, bitim maddelerinin c¢esidi ve miktar etkilemektedir. Cizelge
5.3’de verilen Anova sonuglari incelendiginde meta-aramid i¢eren eldivenlik kumaslarda,
karigima farkli oranlarda pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaslarin kiitle kaybi
degerini % 43-75 araliginda artirmistir ve bu fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Meta-
aramid lif mukavemeti, pamuk ve tencele gore daha yiiksek oldugu i¢in kiitle kayb1 daha
az olmustur. Karisimda pamuga gore tencel oraninin artmasi 6rme kumasin kiitle kaybi
degerini azaltmakla birlikte farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(Bozdogan, 2010; Ozdil, 2014).

Sekil 5.3’ de farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk ve tencel igeren (glimiis iplik
ilavesiz) ve farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik iceren
orme kumaglarin kiitle kaybi degerleri goriilmekte olup karisima giimiis ipligin ilave
edilmesi tiim karisim oranlarinda 6rme kumaslarin kiitle kaybini genel olarak azaltmistir.

Bu azalma maksimum % 77 ile minimum %17 araliginda degismektedir.

5.1.3. Hava gecirgenligi dl¢ciim sonuclarinin incelenmesi

Cizelge 5.4. Meta-aramid ve karigimi eldivenlik kumaslarin hava gecirgenligi SNK test
sonuglari

Lif Karisim Oranlan Hava Gecirgenligi | Lif Karisim Oranlan Hava Gecirgenligi
(/m?/s) (I/m?/s)
%100 Meta-aramid 2392(1) %84 Meta-aramid 2182(1)
%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 3442(2) %20 Meta-aramid 2950(2)
%75 Pamuk %64 Pamuk

%16 Giimiis

%25 Meta-aramid 3702(2) %20 Meta-aramid 2978(2)
9%037,5 Pamuk %032 Pamuk
90637,5 Tencel 9032 Tencel

%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 5578(3) %20 Meta-aramid 3994(3)
%75 Tencel %64 Tencel

%16 Giimiis
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Hava Gecirgenligi (I/m%s)
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B Gimis ipliksiz  ® Giim{s iplikli

Sekil 5.4. Meta-aramid ve karigimi eldivenlik kumaslarin hava gegirgenligi (1/m?/s)
sonuglari

Hava gecirgenligi havanin lif, iplik ve kumas icerisinden gecebilme yetenegi olarak
tanimlanir ve hava gegirgenligi kumasi olusturan lif, iplik ve kumasin yapisina (kalinlik,
siklik veya gozeniklilik) bagl olarak degismektedir. Hammadde ve iplik 6zelliklerine
bagli olarak olusan kumas icindeki toplam bos hacim kumasin gozenekliligini ve buna
bagli olarak kumasi gegirgenlik 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Su buhari veya
stvi nem gegirgenligi materyalin hava gegirgenligi ve giyim sirasindaki 1s1l konfor
algilartyla ilgilidir. Tencel ¢ok yiiksek absorbsiyon kapasitesine, ¢ok diizenli yerlesmis
kristalin ve nanfibril seliilozik yapiya, fibriller lif tarafindan kaplandig: i¢in piirtizsiiz bir
ylizeye sahiptir ve nefes alabilirdir. Bu sebeplerden dolay1 karigim oranindaki tencel orani
arttkca hava gecirgenligi artmaktadir. Cizelge 5.4’de verilen Anova sonuglari
incelendiginde meta-aramid iceren eldivenlik kumaslarda, karisima farkli oranlarda
pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaslarin hava gegirgenligi degerini %35-133
araliginda artirmistir ve bu fark istatistiksel olarak dnemlidir. Karisgimda pamuga gore
tencel oraninin artmasit 6rme kumasin hava gegirgenligi artirmaktadir ve bu farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (Schuster vd., 2006; Turan ve Okur, 2008;
Bozdaogan, 2010; Carkit, 2012).

Hammadde ve iplik 6zelliklerine bagl olarak olusan kumasin i¢indeki toplam bos hacim

kumasgin gbzenekliligini ve buna bagli olarak kumasin gegirgenlik 6zelliklerini dogrudan
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etikelemektedir. Iplik inceledikce olusan agik ve gdzenekli kumas yapis1 hava gegisine
daha fazla imkan tamdig1 i¢in hava fegirgenligi degeri artmaktadir. Sekil 5.4° de farkl
karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk ve tencel igeren (giimiis iplik ilavesiz) ve farkli
karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik igeren 6rme kumaslarin
hava gegirgenligi degerleri goriilmekte olup karisima giimiis ipligin ilave edilmesi tim
karisim oranlarinda 6rme kumaglarin hava gecirgenligini genel olarak azaltmistir. Bu
azalma maksimum %40 ile minimum %10 araliginda degismektedir Glimiis karisimli
kumaglarda hava gecirgenliginin diismesi kumagin daha kapali gozenekli ve siki bir

yapida oldugu i¢in azaldig1 diisiiniilmektedir (Turan ve Okur, 2008; Ala vd., 2017).

5.1.4. Isil gecirgenlik 6l¢iim sonuc¢lariin incelenmesi

Cizelge 5.5. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin 1s1l iletkenlik katsayis1 SNK
test sonuglar1

Lif Karisim Oranlar Isil iletkenlik Lif Karisim Oranlar Isil iletkenlik
Katsayisi Katsayisi
(A:W. 103/m.K) (A:W. 10%m.K)
%100 Meta-aramid 46,74(1) %384 Meta-aramid 52,78(1)

%16 Giimiis

%25 Meta-aramid 54,66(4) %20 Meta-aramid 59,76(2)
%75 Pamuk %64 Pamuk
%16 Giimiis

%25 Meta-aramid 52,72(3) %20 Meta-aramid 56,66(1-2)
%37,5 Pamuk %32 Pamuk
%037,5 Tencel %032 Tencel

%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 48,90(2) %20 Meta-aramid 54,04(1)
%75 Tencel %64 Tencel

%16 Giimiis
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Isil iletkenlik Katsayisi
(A:W.103/m.K)
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B Gimis ipliksiz  ® Giim{s iplikli

Sekil 5.5. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin ve giimiis 1s1l iletkenlik
katsayis1 (A:W. 10°/m.K) sonuglari

Cizelge 5.5’de verilen Anova sonuclari incelendiginde meta-aramid iceren eldivenlik
kumaslarda, karisima farkli oranlarda pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaslarin
1s1l iletkenlik katsayis1 degerini %2-17 araliginda artirmistir ve bu fark istatistiksel olarak
onemlidir. Karigimda tencele gére pamuk oraninin artmasi 6rme kumasin 1s1l iletkenlik
katsayisini artirmaktadir bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sekil 5.5’
de farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk ve tencel i¢eren (giimiis iplik ilavesiz)
ve farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik igeren 6rme
kumaglarin 1s1l iletkenlik katsayis1 degerleri goriilmekte olup karigima giimiis ipligin ilave
edilmesi tiim karisim oranlarinda 6rme kumaglarin 1s1l iletkenlik katsayisini genel olarak

artirmigtir. Bu artis maksimum %12 ile minimum %7 araliginda degismektedir.

Is1 iletkenlik katsayis1 bir materyalden, birim kalinlikta 1°K sicaklik farkindan gegen 1s1
miktarinin Olgiistiidiir. Malzemenin iki yiizeyi birim sicaklik farkina maruz kaldiginda
gerceklesmektedir. Giysilerde yiiksek 1s1l iletkenlik 6zelligi, fiziksel aktiviteler sirasinda
viicutta olusan fazla 1simin uzaklastirilmasini desteklemektedir. Tencel lifi yiiksek
absorbsiyon kapasitesine, ¢cok diizenli bir sekilde yerlesmis kristalin nanofibril seliilozik
yapiya ve fibriller lif tarafindan kaplandigi i¢in piirtizsiiz bir yilizeye sahiptir. Kumaslarin
1s1l iletkenlik degeri, liflerin 1s1l iletkenlik katsayisinin yaninda kuams igerisinden

hapsedilen hava ile ilgilidir. Clinkii havanin 1s1] iletkenlik katsayis1 degeri biitiin liflerden
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daha diistiktiir. Bundan dolay1 igerisinde hava hapseden kumaslarda 1s1l iletkenlik degeri
diisiik ¢itkmistir. Ayrica Meta-aramid orani artikea 1s1l iletkenlik katsayisi diisme gosterse
bile konfor 0&zellikleri bakimindan tencel ve pamuk lifine yakin bir davranis
gostermektedir. Bunun sebebi ise meta-aramid lifinin 1s1l iletkenlik degerininin 0,130
W/m?K olmasidir. Siklik ve gramaji yiiksek olan kumaslarda gozeniklilik azalmakta ve
buna bagli olarak tutulan hava miktar1 azaldigi i¢in kumaslarin 1s1l iletkenlik degerini
artirmaktadir (Pause, 2002; Wu vd, 2009; Alagirusamy ve Das, 2010; Marmarali vd,
2006; Yiiksel, 2010; Carkit, 2012; Marmarali ve Oglakcioglu, 2013, Schuster vd, 2006).

Cizelge 5.6. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin 1s1l sogurganlik katsayisi
SNK test sonuglari

Lif Karisim Oranlarn Isil Sogurganhk Lif Kanisim Oranlan Isil Sogurganhk
Katsayisi Katsayisi
(b: W.s¥4/K.m?) (b: W.s¥4/K.m?)
%100 Meta-aramid 123,20(1) %84 Meta-aramid 141,6(1)

%16 Giimiis

%25 Meta-aramid 132,40(2) %20 Meta-aramid 153,80(1)
%75 Pamuk %64 Pamuk
%16 Giimiis

%25 Meta-aramid 137,30(2-3) %20 Meta-aramid 152,60(1)
%37,5 Pamuk %32 Pamuk
9%037,5 Tencel %032 Tencel

%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 144(3) %20 Meta-aramid 146,20(1)
%75 Tencel %64 Tencel

%16 Giimiis
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Isil Sogurganlik Katsayisi
(b: W.s¥/2/K.m? )

200
150
100
50
0
%100 Meta- %25 Meta-aramid %25 Meta-aramid %25 Meta-aramid
aramid %75 Pamuk %37,5 Pamuk %75 Tencel

%37,5 Tencel

B Gimis ipliksiz B Giim{s iplikli

Sekil 5.6. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin 1s1l sogurganlik katsayisi (b:
W.s?/K.m?) sonuglari

Is1l sogurganlik katsayisi bir kisinini kumasa ilk temas ettigi anda hissettigi sicak ve soguk
algisinin objektif bir Ol¢iim parametresidir. Birim zamanda kumasin yilizeyinden
uzaklagan 1s1 miktar1 kumasin 1s1l sogurganligidir.Isil sogurganlik degeri ne kadar yiiksek
ise kumas tarafindan absorbe edilen 1s1 artar ve ilk temasta soguk hissi alginir (Schuster

vd, 2006).

Cizelge 5.6°de verilen Anova sonuglart incelendiginde meta-aramid igeren eldivenlik
kumaslarda, karisima farkli oranlarda pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaslarin
1s1l sogurganlik katsayis1 degerini %3-17 araliginda artirmistir ve bu fark istatistiksel
olarak onemlidir. Karisimda pamuga gore tencel oraninin artmasi érme kumasin 1sil
sogurganlik katsayisini artirmaktadir bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Tencel igerikli lirlinlerde ortam nemi arttikga tencel lifinini nem igerigi artacagmdan
dokunuldugunda serinlik hissinde artis olur. Sicak ve nemli ortamlarda serinlige ihtiyag
duydugumuzda serinlik hissini arttirir. %100 Meta-aramid kumaslar, pamuk ve tencel
karisimli kumaglara gore 1s1l sogurganlik degeri daha diisiik ¢ikmasina ragmen konfor
derecesinin ¢ok farkli oldugunu sdylemek dogru olmaz. Ciinkii meta-aramid lifinin 1s1l
iletkenlik degerininin 0,130 W/m?K olmasidir (Schuster vd, 2006; Marmarali vd, 2006;
Giiney ve Uggiil, 2010; Bozdogan, 2010; Carkit, 2012).
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Sekil 5.6’ de farkli karigim oranlarinda meta-aramid, pamuk ve tencel igeren (glimiis iplik
ilavesiz) ve farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik igeren
orme kumaglarin 1s11 sogurganlik katsayisi degerleri goriilmekte olup karisima giimiis
ipligin ilave edilmesi tim karisim oranlarinda 6rme kumaslarin 1si1l sogurganlik
katsayisini genel olarak artirmistir. Bu artis maksimum %14 ile minimum %?2 araliginda

degismektedir.

Cizelge 5.7.Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin 1s1l direng SNK test sonuglari

Lif Karisim Oranlar Isil Diren¢ Lif Karisim Oranlar Isil Diren¢
(r: K. m4W.10%) (r: K. m?/W.10%)
%100 Meta-aramid 26,46(2) %84 Meta-aramid 24,78(3)

%16 Giimiis

%25 Meta-aramid 19,52(1) %20 Meta-aramid 19,16(1-2)
%75 Pamuk %64 Pamuk
%16 Giimiis

%25 Meta-aramid 21,20(1) %20 Meta-aramid 18,18(1)
%37,5 Pamuk %32 Pamuk
%37,5 Tencel %32 Tencel

%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 19,14(1) %20 Meta-aramid 19,76(2)
%75 Tencel %64 Tencel

%16 Giimiis

Isil Direng
(r: K.m?/W.103)

30
20

10

%100 Meta- %25 Meta-aramid %25 Meta-aramid %25 Meta-aramid
aramid %75 Pamuk %37,5 Pamuk %75 Tencel
%37,5 Tencel

B Gimds ipliksiz  ® Gums iplikli

Sekil 5.7. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin 1s1l direng (r: K.m2/W.10%)
sonuglari
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Isil diren¢ malzemenin iki kesiti arasindaki sicaklik farkinin, kesitler arasindaki 1s1 akis
hizina boliinmesi ile tamimlanan ve 1s1 aktariminda direnci gosteren biiyiikliiktiir.
Malzeme kalinligi ile dogru orantili, 1s1l iletkenlik ile ters orantilidir.Is1l direng 6zellikle
soguk giinlerde giysinin kisiyi soguktan koruyabilmesi yani kisiyi sicak tutabilmesi
acisindan onemlidir. Isil direng degeri diisiik olan kumaglarda soguk hissi algilanir. Isil
izolasyon saglayabilmesi i¢in yiiksek 1s1l direng olmasi gerekirken, bahar ve yaz aylarinda
serin ve konforlu hissedilmesi i¢in diisiik 1s1l diren¢ degerine sahip kumaslar tercih edilir.
%100 Meta-Aramid kumaslarda 1s1l direng en yiiksek ¢ikmistir bunun sebebi meta-aramid
lifinin 1s1] iletkenlik degerinin pamuk ve tencele gore diisiik olmasidir. Cizelge 5.7°de
verilen Anova sonuglart incelendiginde meta-aramid igeren eldivenlik kumaslarda,
karisima farkli oranlarda pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaslarin 1s1l direng
degerini %20-28 araliginda azaltmistir ve bu fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Karigimda
tencele gore pamuk oraninin artmasi 6rme kumasin 1sil direncinde istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (Alagirusamy ve Das, 2010; Marmarali ve Oglakgiogl, 2013).

Sekil 5.7’ de farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk ve tencel igeren (glimiis iplik
ilavesiz) ve farkli karigim oranlarinda meta-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik igeren
orme kumaslarin 1s1l direng degerleri goriilmekte olup karigima giimiis ipligin ilave
edilmesi tiim karisim oranlarinda 6rme kumaslarin 1s1l diren¢ degerinin genel olarak

azaltmistir. Bu azalma maksimum %17 ile minimum %2 araliginda degismektedir.
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5.1.4. Su buhari él¢iim sonu¢larinin incelenmesi

Cizelge 5.8. Meta-aramid ve karigimi eldivenlik kumaslarin bagil su buhar1 gegirgenligi
SNK test sonuglari

Lif Karisim Oranlarn Bagil Su buhan Lif Kanisim Oranlan Bagil Su buhan
Gegirgenligi (%) Gecirgenligi (%0)
%100 Meta-aramid 32,300(1) %84 Meta-aramid 39,766(1)
%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 49,400(2) %20 Meta-aramid 46,500(2)
%75 Pamuk %64 Pamuk

%16 Giimiis

%25 Meta-aramid 48,300(2) %20 Meta-aramid 47,500(2)
%37,5 Pamuk %32 Pamuk
%37,5 Tencel %32 Tencel

%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 49,100(2) %20 Meta-aramid 49,600(2)
%75 Tencel %64 Tencel

%16 Giimiis

Bagil Su buhari Gegirgenligi (%)

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0
%100 Meta-aramid %25 Meta-aramid %25 Meta-aramid %25 Meta-aramid
%75 Pamuk %37,5 Pamuk %37,5 %75 Tencel
Tencel

B Gimds ipliksiz ~ ® Gumis Iplikli

Sekil 5.8. Meta-aramid ve karigsimi eldivenlik kumaslarin bagil su buhari gegirgenligi (%)
sonuglari

Su buhar1 veya sivi nem gegirgenligi materyalin hava gegirgenligi ve giyim sirasindaki

151l konfor algilartyla ilgilidir. Iplik numaras: kiigiildiikce daha agik ve gézenekli kumas
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yapist su buharinin gecisine daha fazla olanak saglar ve su buhar1 gegirgenliginin arttig1
diistiniilmektedir. Tencel lifinin gézenekli yapisindan dolay1 tencel liflerinin kullanildig:
kumaglarda dogal seliilozik liflerin kullandig1 kumaslara gore saha yiiksek sivi emme
egilimine ve daha diisiik s1v1 yayilma yetenegine sahip oldugu diisliniilmektedir. Ayrica
liflerin sirastyla nem emilim oranlar incelenediginde; meta-aramid lifi %4,5-5, pamuk
lifi %35-50, tencel lifinin %65-70 oldugundan dolay1 pamuk ve tencel orani artik¢a bagil
su buhart gecirgenligi artmaktadir. Cizelge 5.8.°de verilen Anova sonuglar
incelendiginde meta-aramid iceren eldivenlik kumaslarda, karisima farkli oranlarda
pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaslarin bagil su buhari gecirgenligi degerini %
16-52 araliginda artirmistir ve bu fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Karigimda pamuga
gore tencel oranimmin artmasi Orme kumasin bagil su buhart gecirgenligini
degistirmemektedir (Schuster vd., 2006; Dayioglu ve Karakas, 2007; Turan ve Okur,
2008; Bilir, 2016; Ala vd., 2017).

Sekil 5.8.” de farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk ve tencel igeren (giimiis
iplik ilavesiz) ve farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik
iceren 6rme kumaglarin bagil su buhar1 gecirgenligi degerleri goriilmekte olup karigima
giimiis ipligin ilave edilmesi tiim karisim oranlarinda 6rme kumaslarin bagil su buhari

gecirgenligine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamastir.
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5.1.6. Elektrik direnci dl¢iim sonuclarimin incelenmesi

Cizelge 5.9. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin elektrik direnci SNK test

sonuglari
Lif Karisim Oranlan R(Megaohm) Lif Karisim Oranlan R(ohm)
%100 Meta-aramid 119,969(4) %384 Meta-aramid 0,587(3)
%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 41,930(2) %20 Meta-aramid 0,418(2)
%75 Pamuk %64 Pamuk
%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 23,357(1) %20 Meta-aramid 0,438(2)
%37,5 Pamuk %32 Pamuk
%37,5 Tencel %32 Tencel
%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 41,908(2) %20 Meta-aramid 0,296(1)
%75 Tencel %64 Tencel
%16 Giimiis

120

100

80

60

Elektrik Direnci R(MegaOhm)

%25 Meta-aramid
%75 Pamuk

%25 Meta-aramid
%37,5 Pamuk
%37,5 Tencel

40

%100 Meta-aramid %25 Meta-aramid

%75 Tencel

Sekil 5.9. Meta-aramid ve karigimi giimiis ipliksiz eldivenlik kumaslarin elektrik direnci
R(Megaohm) sonuglari
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Elektrik Direnci R(ohm)

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
%84 Meta-aramid %20 Meta-aramid %20 Meta-aramid %20 Meta-aramid
%16 GUmus %64 Pamuk %32 Pamuk %64 Tencel
%16 Gumdis %32 Tencel %16 Gumis

%16 Gumius

Sekil 5.10. Meta-aramid ve karisimi giimiis iplikli eldivenlik kumaslarin elektrik direnci
R(ohm) sonuglar1

Sekil 5.9.” de farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk ve tencel igeren (giimiis
iplik ilavesiz) ve Sekil 5.10’de farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk, tencel ve
giimiis iplik iceren 6rme kumaslarin elektrik direnci degerleri goriilmekte olup karigima
gimis ipligin ilave edilmesi tiim karisim oranlarinda 6rme kumaslarin elektrik direnci
degerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu etkisi olmustur. Metallerin elektrik iletkenligi
5 x 10’(ohm.m)* civarindadir, bu sebepten dolay1 giimiis katkili kumaslarda elektrik
direnci degerinde anlamli ve olumlu etkisi olmustur. Ayrica Li vd. yaptiklari ¢alismada
yapilan Olgmeler sonucunda giimiis lif yogunlugunun artmasiyla elektriksel direncin
azaldig1 yani elektriksel iletkenligin arttig1 sonucuna varilmistir. Farkli sicakliklarda da
yapilan dlgmelerde elektriksel iletkenligin sicaklik ile ters orantili olarak degistigi ve
degisme oranimin en yliksek orta lif yogunluguna sahip ornekte oldugu saptanmistir
(Ozkan, 2011; Li vd., 2017).
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5.1.7. Limit oksijen indeksi dl¢iim sonu¢larmin incelenmesi

Cizelge 5.10. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin %Loi SNK test sonuglari

Lif Karisim Oranlar %0l Lif Karisim Oranlar %0l
90100 Meta-aramid 29,20(3) %84 Meta-aramid 28,56(3)
%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 19,60(1) %20 Meta-aramid 19,90(1)
%75 Pamuk %64 Pamuk
%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 20,40(2) %20 Meta-aramid 20,04(1)
%37,5 Pamuk %32 Pamuk
%37,5 Tencel %32 Tencel
%16 Giimiis
%25 Meta-aramid 19,48(1) %20 Meta-aramid 20,54(2)
%75 Tencel %64 Tencel
%16 Giimiis

Limit Oksijen indeksi(%0l)

30
25
20
15
10
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0
%100 Meta-aramid %25 Meta-aramid %25 Meta-aramid %25 Meta-aramid
%75 Pamuk %37,5 Pamuk %37,5 %75 Tencel
Tencel

B Gim{s ipliksiz ™ Gimds iplikli

Sekil 5.11. Meta-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin limit oksijen indeksi (Loi)
sonuclari

Polimerlerin kimyasal yapilar1 Loi degerlerini 6nemli Olgiide etkilemektedir. Loi
degerleri polimerlerin oksitlenebilir atom veya molekiill gruplarinin sayisi ile

belirlenebilmektedir. Yanici olma 6zelligini etkileyen hidrojen ve karbon orani ne kadar
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yiiksek olursa materyallerin yanma o6zelligi o kadar ¢ok artmaktadir. Herhangi bir
malzemenin Loi degerinin yliksek olmasi atmosferik ortamda yanict olma 6zelliginin zor
oldugunu ifade etmektedir. Bu nedenle Loi degeri %25’ ten kiigiik olan materyaller
havada ¢ok kolay yanabilmekte iken Loi degeri %25’ten biiyiikk olanlar ise havada
kendiliginden sonmektedirler.Cizelge 5.11°de verilen Anova sonuglart incelendiginde
meta-aramid igeren eldivenlik kumaglarda, karisima farkli oranlarda pamuk ve tencel
ilave edilmesi 6rme kumaslarin limit oksijen indeksi degerini %28-33 araliginda

azaltmistir ve bu fark istatistiksel olarak 6nemlidir (Kayan, 2004).

5.2. Para-aramid, pamuk, tencel ve giimiis ipliklerinden farkh karisim oranminda
olusan eldivenlik 6rme kumaslarin performans o6zelliklerinin incelenmesi

Bu boliimde para-aramid, pamuk, tencel ve giimiis ipliklerinden elde edilen 8 ayr
karisimin patlama mukavemeti, su buhar gegirgenligi, hava gecirgenligi, 1s1l gegirgenlik,
elektrik direnci, kalinlik ve gramaj gibi 6zellikleri Cizelge 5.11. ile Cizelge 5.19’de
verilen SNK test sonuglar1 ve Sekil 5.12. ile Sekil 5.21. arasinda verilen ortalama deger

grafikleri kullanilarak degerlendirilmistir.

5.2.1. Patlama mukavemeti 6l¢iim sonuclarinin incelenmesi

Cizelge 5.11. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaglarin maksimum kuvvet SNK test
sonuglari

Lif Karisim Oranlarn | Maksimum  Kuvvet | Lif Karisim Oranlari Maksimum
(N) Kuvvet (N)
%100 Para-aramid 1846,630(2) %91 Para-aramid 1889,726(4)
%9 Giimiis
%057 Para-aramid 1009,654(1) %52 Para-aramid 1035,367(1)
%43 Pamuk %38 Pamuk

%10 Giimiis

%057 Para-aramid 1019,119(1) %056 Para-aramid 1117,030(2)
%21,5 Pamuk %19 Pamuk
%21,5 Tencel %19 Tencel

%10 Giimiis
%057 Para-aramid 1110,236(1) %52 Para-aramid 1257,246(3)
%43 Tencel %38 Tencel

%10 Giimiis
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2000

Maksimum Kuvvet (N)

%100 Para-aramid %57 Para-aramid

Sekil 5.12. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaglarin maksimum kuvvet (N)

sonuglari

Cizelge 5.12. Para-aramid ve karigimi1 eldivenlik kumaglarin maksimum uzama SNK test

%43 Pamuk

1500
1000
500
0

%57 Para-aramid %57 Para-aramid
%21,5 Pamuk %43 Tencel

%21,5 Tencel

B Giimds ipliksiz ™ Gums iplikli

sonuglari
Lif Karisim Oranlarn | Maksimum  Uzama | Lif Karisim Oranlar Maksimum
(%) Uzama (%)
%100 Para-aramid 35,284(2) %91 Para-aramid 29,562(4)
%09 Giimiis
%057 Para-aramid 822,349(1) %052 Para-aramid 22,594(1)
%43 Pamuk %38 Pamuk
%10 Giimiis
%57 Para-aramid 23,853(1) %56 Para-aramid 24,338(2)
%21,5 Pamuk %19 Pamuk
%21,5 Tencel %19 Tencel
%10 Giimiis
%57 Para-aramid 24,959(1) %52 Para-aramid 26,433(3)

%043 Tencel

%038 Tencel
%10 Giimiis

103




Maksimum Uzama(%)
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B Gimds ipliksiz  ® Gumis Iplikli

Sekil 5.13. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin maksimum uzama (%)
sonuglari

Cizelge 5.11°da verilen Anova sonuclar incelendiginde para-aramid iceren eldivenlik
kumaslarda, karisima farkli oranlarda pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaslarin
maksimum kuwvvet degerini % 33-46 araliginda azaltmistir ve bu fark istatistiksel olarak
onemlidir. Karisimda pamuga gore tencel orammin artmasi 6rme kumasin maksimum
kuvvetini artirmaktadir bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Cizelge
5.12’de verilen Anova sonuglari incelendiginde para-aramid igeren eldivenlik
kumaglarda, karisima farkli oranlarda pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaslarin
maksimum uzama degerini %11-37 araliginda azaltmistir ve bu fark istatistiksel olarak
onemlidir. Para-aramid liflerinin polimer yapisindan dolay1 dengeli bir yapiya sahiptir.
Birbirine baglanmig haldeki aramid halkalarinin disinda konjuge amid baglarinin olmasi
gerilmelere kars1 dayanikli olmasini bu yiizden kumaslarda para-aramid oranm artik¢a
patlama mukavemeti degeri artig gostermistir. Kullanilan liflerin mukavemet degerleri
sirastyla Para-aramid 165-250 cN/tex, tencel 38-42 cN/Tex, pamuk 20-24 cN/Tex’dir.
Tencel lifi dogal ve rejenere seliilozik liflere gore daha yiiksek oryantasyon ve kristalin
yaptya sahip oldugu i¢cin mukavemet degerleri pamuk lifine gore daha ytiksektir (Anjana
ve Kalyani, 2000; Debbie, 2003; Mak vd., 2005, Yildirim, 2005; Schuster vd., 2006;
Dayioglu ve Karakas, 2007; Onur, 2009; Alp, 2010; Syed, 2010; Singha, 2012; Tung,
2012).
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Sekil 5.12” da farkli karisim oranlarinda para-aramid, pamuk ve tencel igeren (glimiis
iplik ilavesiz) ve farkli karisim oranlarinda para-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik
iceren 6rme kumaslarin maksimum kuvvet degerleri goriilmekte olup karisima giimiis
ipligin ilave edilmesi tim karigim oranlarinda 6rme kumaglarin maksimum kuvvetin
maksimum %12 ile minumum % 2 araliginda artirmistir. Sekil 5.13° de farkli karisim
oranlarinda para-aramid, pamuk ve tencel i¢eren (giimiis iplik ilavesiz) ve farkli karigim
oranlarinda para-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik iceren 6rme kumaslarin
maksimum uzama degerleri goriilmekte olup karigima giimiis ipligin ilave edilmesi tim
karigim oranlarinda 6rme kumaslarin maksimum uzama degerini maksimum %6 ile

minumum % 1 araliginda artirmistir.
5.2.2. Asinma testi 6l¢iim sonuglarin incelenmesi

Cizelge 5.13. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin kiitle kayb1 SNK' test
sonuglari

Lif Karisim Oranlar Kiitle Kayb1 (%) | Lif Karisim Oranlar Kiitle Kaybi (%)
%100 Para-aramid 4,02(1) %91 Para-aramid 1,34(1)
%9 Giimiis
%057 Para-aramid 10,56(2) %052 Para-aramid 2,37(2)
%43 Pamuk %38 Pamuk
%10 Giimiis
%57 Para-aramid 10,82(2) %056 Para-aramid 4,06(3)
%21,5 Pamuk %19 Pamuk
%21,5 Tencel %19 Tencel
%10 Giimiis
%57 Para-aramid 10,35(2) %052 Para-aramid 5,49(4)
%43 Tencel %38 Tencel
%10 Giimiis
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Kitle Kaybi (%)

«LLL

b ara-arami A ara-arami A ara-arami b ara-arami
%100 P id %57 P id %57 P id %57 P id
%43 Pamuk %21,5 Pamuk %43 Tencel
%21,5 Tencel

= e
o N

o N B~ OO

B Gimds ipliksiz  ® Gims iplikli

Sekil 5.14. Para-aramid ve karigimi eldivenlik kumaslarin kiitle kaybi (%) sonuglart

Bir kumagin asinma mukavemetini lif 6zellikleri(lifin cinsi, liflerin mekanik 6zellikleri,
lif inceligi, lif uzunlugu), iplik 6zellikleri(iplik yapisi, numarasi, biikiimii kat adedi,
tiyliliigii), kumas oOzellikleri (kumas dokusu, kalinligi, gramaji, sikligi) ve kumasa
uygulamam biti iglemleri, bitim maddelerinin ¢esidi ve miktar etkilemektedir. Cizelge
5.13’de verilen Anova sonuglarit incelendiginde para-aramid igeren eldivenlik
kumaglarda, karigima farkli oranlarda pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaslarin
kiitle kaybi degerini %77-310 araliginda artirmistir ve bu fark istatistiksel olarak
onemlidir. Artma sebeplerinden en 6nemlisi Para-aramid lif mukavemetinin pamuk ve
tencel lifine gore yiiksek olmasidir. Karisimda pamuga gore tencel oraninin artmasi drme
kumasin kiitle kaybindaki bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir
(Bozdogan, 2010; Ozdil, 2014).

Sekil 5.14° de farkli karisim oranlarinda para-aramid, pamuk ve tencel igeren (giimiis
iplik ilavesiz) ve farkli karisim oranlarinda para-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik
iceren 0rme kumaslarin kiitle kaybi degerleri goriilmekte olup karisima giimiis ipligin
ilave edilmesi tiim karisim oranlarinda 6rme kumaslarin kiitle kaybini genel olarak

azaltmistir. Bu azalis maksimum %167 ile minimum %345 araliginda degismektedir.
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5.2.3. Hava gecirgenligi 6l¢ciim sonuclarinin incelenmesi

Cizelge 5.14. Para-aramid ve karigimi eldivenlik kumaglarin hava gecirgenligi SNK test
sonuglari

Lif Karisim Oranlarn Hava Gecirgenligi | Lif Karisim Oranlan Hava Gegcirgenligi
(1/m?/s) (1/m?/s)
%100 Para-aramid 3860(1) %91 Para-aramid 4380(2)
%9Giimiis
%57 Para-aramid 4558(2) %52 Para-aramid 3654(1)
%43 Pamuk %38 Pamuk
%10 Giimiis
%57 Para-aramid 4088(1) %56 Para-aramid 3868(1)
%21,5 Pamuk %19 Pamuk
%21,5 Tencel %19 Tencel
%10 Giimiis
%057 Para-aramid 4562(2) %52 Para-aramid 4378(2)
%43 Tencel %38 Tencel
%10 Giimiis

Hava Gegirgenligi (I/m%s)

5000
4000
3000
2000
1000

%100 Para-aramid %57 Para-aramid %57 Para-aramid =~ %57 Para-aramid
%43 Pamuk %21,5 Pamuk %43 Tencel
%21,5 Tencel

B Gimds ipliksiz  ® Gums iplikli

Sekil 5.15. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin hava gegirgenligi (1/m?/s)
sonuglari

Hava gecirgenligi havanm lif, iplik ve kumas igerisinden gecebilme yetenegi olarak

tanimlanir ve hava gegirgenligi kumasi olusturan lif, iplik ve kumasin yapisina (kalinlik,
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siklik veya gozeniklilik) bagh olarak degismektedir. Hammadde ve iplik 6zelliklerine
bagli olarak olusan kumas icindeki toplam bos hacim kumasin gézenekliligini ve buna
bagli olarak kumasin gegirgenlik 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Su buhari veya
stvi nem gegirgenligi materyalin hava gecirgenligi ve giyim sirasindaki 1s1l konfor
algilartyla ilgilidir. Tencel ¢ok yiiksek absorbsiyon kapasitesine, ¢ok diizenli yerlesmis
kristalin ve nanfibril seliillozik yapiya, fibriller lif tarafindan kaplandig1 i¢in piirtizsiiz bir
ylizeye sahiptir ve nefes alabilirdir. Bu sebeplerden dolay1 karigim oranindaki tencel orani
arttkca hava gecirgenligi artmaktadir. Cizelge 5.14’de verilen Anova sonuglar
incelendiginde para-aramid igeren eldivenlik kumaglarda, karisima farkli oranlarda
pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaslarin hava gegirgenligi degerini %6-18
araliginda artirmistir ve bu fark istatistiksel olarak dnemlidir. Karisgimda pamuga gore
tencel oraninin artmasi 6rme kumasin hava gegirgenligi artirmaktadir ve bu farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (Schuster vd., 2006; Turan ve Okur, 2008;
Bozdaogan, 2010; Carkit, 2012).

Hammadde ve iplik 6zelliklerine bagl olarak olugan kumasin igindeki toplam bos hacim
kumasin gozenekliligini ve buna bagli olarak kumagsin gecirgenlik 6zelliklerini dogrudan
etikelemektedir. Iplik inceledikce olusan agik ve gdzenekli kumas yapis1 hava gegisine
daha fazla imkan tanidig1 i¢in hava fegirgenligi degeri artmaktadir. Sekil 5.15° de farkl
karigim oranlarinda para-aramid, pamuk ve tencel igeren (giimiis iplik ilavesiz) ve farkli
karisim oranlarinda para-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik igeren 6rme kumaslarin
hava geg¢irgenligi degerleri goriilmekte olup karisima giimiis ipligin ilave edilmesi tim
karisim oranlarinda 6rme kumaslarin hava gegirgenligini genel olarak azaltmistir. Giimiis
karistmli kumaslarda hava gecirgenliginin diismesi kumasin daha kapali gézenekli ve siki

bir yapida oldugu i¢in azaldig1 diisiiniilmektedir (Turan ve Okur, 2008; Ala vd., 2017).

108



5.2.4. Isil gegirgenlik 6l¢iim sonuglarin incelenmesi

Cizelge 5.15. Para-aramid ve karigimi eldivenlik kumaglarin 1s1l iletkenlik katsayis1 SNK

test sonuglar1

Lif Karisim Oranlan

Isil iletkenlik
Katsayisi
(A:W. 10%m.K)

Lif Karisim Oranlan

Isil iletkenlik
Katsayisi
(A:W. 10%m.K)

%100 Para-aramid

47,68(1)

%091 Para-aramid
%09 Giimiis

52,94(1)

%057 Para-aramid 54,22(1) %052 Para-aramid 58,22(1)
%43 Pamuk %38 Pamuk

%10 Giimiis
%057 Para-aramid 53,86(1) %56 Para-aramid 54,94(1)
%21,5 Pamuk %19 Pamuk
%021,5 Tencel %019 Tencel

%10 Giimiis
%57 Para-aramid 53,06(1) %052 Para-aramid 53,92(1)
%43 Tencel %38 Tencel

%10 Giimiis

60
50
40
30
20
10

%100 Para-aramid

Isil iletkenlik Katsayisi
(A :W.103/m.K)

%57 Para-aramid
%43 Pamuk

B Giim{s ipliksiz

%57 Para-aramid
%21,5 Pamuk
%21,5 Tencel

B Gum{s iplikli

%57 Para-aramid
%43 Tencel

Sekil 5.16. Para-aramid ve karigimi eldivenlik kumasglarin 1s1l iletkenlik katsayist (A
‘W.10%/m.K) sonuglart

Is1 iletkenlik katsayis1 bir materyalden, birim kalinlikta 1°K sicaklik farkindan gegen 1s1

miktarinin Olgiistidiir. Malzemenin iki yiizeyi birim sicaklik farkina maruz kaldiginda
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gerceklesmektedir. Giysilerde yiiksek 1s1l iletkenlik 6zelligi, fiziksel aktiviteler sirasinda
viicutta olusan fazla 1sinin uzaklastirilmasimi desteklemektedir. Tencel lifi yliksek
absorbsiyon kapasitesine, ¢cok diizenli bir sekilde yerlesmis kristalin nanofibril seliilozik
yaptya ve fibriller lif tarafindan kaplandig i¢in piiriizsiiz bir ylizeye sahiptir. Kumaglarin
sl iletkenlik degeri, liflerin 1s1l iletkenlik katsayisinin yaninda kumas icerisinden
hapsedilen hava ile ilgilidir. Ciinkii havanin 1s1l iletkenlik katsayis1 degeri biitiin liflerden
daha diistiktiir. Bundan dolay1 igerisinde hava hapseden kumaslarda 1s1l iletkenlik degeri
diistiik cikmistir. Ayrica para-aramid orani artikca 1s1l iletkenlik katsayisi diisme gosterse
bile konfor ozellikleri bakimindan tencel ve pamuk lifine yakin bir davranig
gdstermektedir. Bunun sebebi ise aramid lifinin 1s1l iletkenlik degerininin 0,022 W/m™K"
! olmasidir. Siklik ve gramaji yiiksek olan kumaslarda gozeniklilik azalmakta ve buna
bagli olarak tutulan hava miktar1 azaldigi i¢in kumaglarin 1s1l iletkenlik degerini
artirmaktadir. Cizelge 5.15°de verilen Anova sonuglari incelendiginde para-aramid i¢eren
eldivenlik kumaslarda, karisima farkli oranlarda pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme
kumaglarin 1s1l iletkenlik katsayis1 degerini %2-14 araliginda artirmistir. Karisimda
tencele gore pamuk oraninin artmasi 6rme kumasin 1s1l iletkenlik katsayisini artirmaktadir
bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sekil 5.16° da farkli karisim
oranlarinda para-aramid, pamuk ve tencel i¢eren (giimiis iplik ilavesiz) ve farkli karigim
oranlarinda para-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik i¢eren 6rme kumaslarin 1sil
iletkenlik katsayis1 degerleri goriilmekte olup karisima glimiis ipligin ilave edilmesi tim
karigim oranlarinda 6rme kumaslarin 1si1l iletkenlik katsayisini genel olarak artirmistir. Bu
artts maksimum %10 ile minimum %2 araliginda degismektedir (Pause, 2002; Schuster
vd, 2006; Wu vd, 2009; Marmarali vd, 2006; Yiiksel, 2010; Kayseri ve Bozdogan, 2010;
Carkit, 2012; Marmarali ve Oglakcioglu, 2013; Li vd., 2016).
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Cizelge 5.16. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin 1s1l sogurganlik katsayisi

SNK test sonuglar1
Lif Karisim Oranlan Isil Sogurganhk Lif Karisim Oranlan Is1l Sogurganhk
Katsayisi Katsayisi
(b: W.s¥¥/K.m?) (b: W.s¥¥/K.m?)
%100 Para-aramid 100,82(1) %91 Para-aramid 108,08(1)
%09 Giimiis
%57 Para-aramid 102,70(1) %52 Para-aramid 110,80(1)
%43 Pamuk %38 Pamuk
%10 Giimiis
%057 Para-aramid 107(2) %056 Para-aramid 111(2)
%21,5 Pamuk %19 Pamuk
%21,5 Tencel %19 Tencel
%10 Giimiis
%57 Para-aramid 124,10(2) %52 Para-aramid 132(2)
%43 Tencel %38 Tencel
%10 Giimiis
Isil Sogurganlik Katsayisi
(b: W.s/2/K.m?)
140
120
100
80
60
40
20
0

%100 Para-aramid %57 Para-aramid
%21,5 Pamuk

%21,5 Tencel

%57 Para-aramid
%43 Pamuk

%57 Para-aramid
%43 Tencel

B Gim{s ipliksiz ™ Gums iplikli

Sekil 5.17. Para-aramid ve karigimi eldivenlik kumaslarin 1s1l sogurganlik katsayist (b:
W.s¥2/K.m?) sonuglari

Is1l sogurganlik katsayisi bir kisinini kumasa ilk temas ettigi anda hissettigi sicak ve soguk
algisinin objektif bir Ol¢iim parametresidir. Birim zamanda kumasin yilizeyinden

uzaklagan 1s1 miktar1 kumasin 1s1l sogurganhigidir.Isil sogurganlik degeri ne kadar yiiksek
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ise kumas tarafindan absorbe edilen 1s1 artar ve ilk temasta soguk hissi algmir. Cizelge
5.16’da verilen Anova sonuglari incelendiginde para-aramid igeren eldivenlik
kumaglarda, karisima farkli oranlarda pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaslarin
1s1l sogurganlik katsayis1 degerini %2-23 araliginda artirmistir ve bu fark istatistiksel
olarak dnemlidir. Karisimda pamuga gore tencel oraninin artmasi érme kumasin 1sil
sogurganlik katsayisim artirmaktadir bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Tencel igerikli {irlinlerde ortam nemi arttik¢a tencel lifinini nem igerigi artacagindan
dokunuldugunda serinlik hissinde artis olur. Sicak ve nemli ortamlarda serinlige ihtiyag
duydugumuzda serinlik hissini arttirir. %100 Para-aramid kumaslar, pamuk ve tencel
karisimli kumaglara gore 1s1l sogurganlik degeri daha diisiik ¢ikmasma ragmen konfor
derecesinin ¢ok farkli oldugunu sdylemek dogru olmaz. Ciinkii aramid lifinin 1s1l
iletkenlik degerininin 0,022 W/m K olmasidir (Schuster vd, 2006; Marmarali vd, 2006;
Giiney ve Ucgiil, 2010; Bozdogan, 2010; Carkat, 2012; Li vd., 2016 ).

Sekil 5.17° de farkli karisim oranlarinda para-aramid, pamuk ve tencel igeren (giimiis
iplik ilavesiz) ve farkli karisim oranlarinda para-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik
iceren 0rme kumaslarin 1s1l sogurganlik katsayisi degerleri goriilmekte olup karigima
giimiis ipligin ilave edilmesi tiim karisim oranlarinda 6rme kumaslarin 1s1l sogurganlik
katsayisin1 genel olarak artirmistir. Bu artis maksimum %7 ile minimum %4 araliginda

degismektedir.
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Cizelge 5.17. Para-aramid ve karigimi eldivenlik kumaslarin 1s1l direng SNK' test
sonuglari

Lif Karisim Oranlar1 | Isil Direng Lif Karisim Oranlarn Isil Diren¢
(r: K.m2/W.10%) (r: K.m2/W.10%

%100 Para-aramid 32,72(2) %91 Para-aramid 31,28(3)

%9 Giimiis
%057 Para-aramid 28,46(1) %52 Para-aramid 27,44(1)
%43 Pamuk %38 Pamuk

%10 Giimiis
%57 Para-aramid 28,94(1) %56 Para-aramid 28,80(1-2)
%21,5 Pamuk %19 Pamuk
%21,5 Tencel %19 Tencel

%10 Giimiis
%57 Para-aramid 30,72(1-2) %052 Para-aramid 29,40(2)
%43 Tencel %38 Tencel

%10 Giimiis

Isil Direng

(r: K.m2/W.103)

%100 Para-aramid %57 Para-aramid %57 Para-aramid = %57 Para-aramid
%43 Pamuk %21,5 Pamuk %43 Tencel
%21,5 Tencel

34
32
30
28
26
24

B Gimds ipliksiz  ® Gums iplikli

Sekil 5.18. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin 1s1 direng (r: K.m2/W.10%)
sonuglari

Isil diren¢g malzemenin iki kesiti arasindaki sicaklik farkinin, kesitler arasindaki 1s1 akis
hizina boliinmesi ile tammlanan ve 1s1 aktariminda direnci gosteren biyiikliiktiir.
Malzeme kalinlig1 ile dogru orantily, 1s1l iletkenlik ile ters orantilidir.Is1l direng 6zellikle

soguk giinlerde giysinin kisiyi soguktan koruyabilmesi yani kisiyi sicak tutabilmesi
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acisindan onemlidir. Isil direng degeri diisiik olan kumaslarda soguk hissi algilanir. Is1l
izolasyon saglayabilmesi i¢in yiiksek 1s1l direng olmasi gerekirken, bahar ve yaz aylarinda
serin ve konforlu hissedilmesi i¢in diisiik 1s1l diren¢ degerine sahip kumaslar tercih edilir.
%100 Meta-Aramid kumaslarda 1s1l direng en yiiksek ¢ikmistir bunun sebebi meta-aramid
lifinin 1s1l iletkenlik degerinin pamuk ve tencele gore diisiik olmasidir. Cizelge 5.17°de
verilen Anova sonuglar1 incelendiginde para-aramid iceren eldivenlik kumaslarda,
karigima farkli oranlarda pamuk ve tencel ilave edilmesi 6rme kumaglarin 1s1l direng
degerini %6-13 araliginda azaltmistir ve bu fark istatistiksel olarak dnemlidir. Karisimda
tencele gére pamuk oranimin artmasi 6rme kumasin 1s1l direncinde istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (Alagirusamy ve Das, 2010; Marmarali ve Oglakgiogl, 2013).

Sekil 5.18” de farkli karisim oranlarinda para-aramid, pamuk ve tencel igeren (giimiis
iplik ilavesiz) ve farkli karisim oranlarinda para-aramid, pamuk, tencel ve glimiis iplik
iceren Orme kumaslarin 1sil direng degerleri goriilmekte olup karigima giimiis ipligin ilave
edilmesi tiim karisim oranlarinda 6rme kumaslarin 1s1l direng degerinin genel olarak

azaltmistir. Bu azalma maksimum %5 ile minimum %1 araliginda degismektedir.
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5.2.5. Su buhari 6l¢iim sonu¢larmin incelenmesi

Cizelge 5.18. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaglarin bagil su buhar1 gegirgenligi
SNK test sonuglari

Lif Karisim Oranlarn Bagl Su buhan | Lif Karisim Oranlan Bagil Su buhan
Gecirgenligi (%) Gecirgenligi (%)
%100 Para-aramid 46,133(1) %91 Para-aramid 42,766(1)
%09 Giimiis
%57 Para-aramid 51,433(1) %52 Para-aramid 46,533(1)
%43 Pamuk %38 Pamuk
%10 Giimiis
%057 Para-aramid 47,333(1) %56 Para-aramid 47,400(1)
%21,5 Pamuk %19 Pamuk
%21,5 Tencel %19 Tencel
%10 Giimiis
%57 Para-aramid 48,233(1) %52 Para-aramid 47,633(1)
%43 Tencel %38 Tencel
%10 Giimiis

Bagil Su buhari Gegirgenligi (%)

60

50
40
30
20
10

%100 Para-aramid %57 Para-aramid %57 Para-aramid %57 Para-aramid
%43 Pamuk %21,5 Pamuk %43 Tencel
%21,5 Tencel

B Gimds ipliksiz ™ Gums iplikli

Sekil 5.19. Para-aramid ve karigimi eldivenlik kumasglarin bagil su buhar1 gegirgenligi
sonuclari

Su buhar1 veya s1vi nem gegirgenligi materyalin hava gegirgenligi ve giyim sirasindaki

1s1l konfor algilartyla ilgilidir. Iplik numaras: kiigiildiikce daha agik ve gézenekli kumas
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yapist su buharinin gecisine daha fazla olanak saglar ve su buhar1 gegirgenliginin arttig1
diistiniilmektedir. Tencel lifinin gézenekli yapisindan dolay1 tencel liflerinin kullanildig:
kumaglarda dogal seliilozik liflerin kullandig1 kumaslara gore saha yiiksek sivi emme
egilimine ve daha diisiik s1v1 yayilma yetenegine sahip oldugu diisliniilmektedir. Ayrica
liflerin sirasiyla nem emilim oranlari incelenediginde; para-aramid lifi %3,2-5, pamuk lifi
%35-50, tencel lifinin %65-70 oldugundan dolay1 pamuk ve tencel orani artik¢a bagil su
buhar gecirgenligi artmaktadir. Cizelge 5.18.’de verilen Anova sonuglar1 incelendiginde
para-aramid iceren eldivenlik kumaglarda, karisima farkli oranlarda pamuk ve tencel
ilave edilmesi 6rme kumaslarin bagil su buhar gegirgenligi degerini % 3-11 araliginda
artirmugtir. Karigimda pamuga gore tencel oraninin artmasi 6rme kumasin bagil su buhari
gecirgenligini degistirmemektedir (Schuster vd., 2006; Dayioglu ve Karakas, 2007; Turan
ve Okur, 2008; Bilir, 2016; Ala vd., 2017).

Sekil 5.19.” de farkli karisim oranlarinda para-aramid, pamuk ve tencel igeren (giimiis
iplik ilavesiz) ve farkli karisim oranlarinda para-aramid, pamuk, tencel ve giimiis iplik
iceren drme kumaslarin bagil su buhar1 gecirgenligi degerleri goriilmekte olup karigima
giimiis ipligin ilave edilmesi tiim karisim oranlarinda 6rme kumaslarin bagil su buhari
gecirgenligini genel olarak azaltmistir. Bu azalma maksimum %11 ile minimum %]l

araliginda degismektedir.
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5.2.6. Elektrik direnci dl¢iim sonuclarimin incelenmesi

Cizelge 5.19. Para-aramid ve karisimi eldivenlik kumaslarin elektrik direnci SNK test
sonuglari

Lif Karisim Oranlan R(MegaOhm) Lif Karisim Oranlan R(ohm)
%100 Para-aramid 39,943(2) %91 Para-aramid 0,319(1)
%09 Giimiis
%57 Para-aramid 62,522(4) %52 Para-aramid 180,651(2)
%43 Pamuk %38 Pamuk
%10 Giimiis
%057 Para-aramid 32,154(1) %56 Para-aramid 191,474(3)
%21,5 Pamuk %19 Pamuk
%21,5 Tencel %19 Tencel
%10 Giimiis
%057 Para-aramid 47,864(3) %52 Para-aramid 0,197(1)
%43 Tencel %38 Tencel
%10 Giimiis

Elektrik Direnci R(MegaOhm)

70
60

50
40
30
20
10

%100 Para-aramid %57 Para-aramid %57 Para-aramid %57 Para-aramid
%43 Pamuk %21,5 Pamuk %43 Tencel
%21,5 Tencel

Sekil 5.20. Para-aramid ve karisimi giimiis ipliksiz eldivenlik kumaslarin elektrik direnci
R(MegaOhm) sonuglar1
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Elektrik Direnci R(ohm)

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20 A A

0
%91 Para-aramid %52 Para-aramid %56 Para-aramid %52 Para-aramid
%9 GUmus %38 Pamuk %19 Pamuk %38 Tencel
%10 Gumis %19 Tencel %10 Gum{s

%10 Gum{s

Sekil 5.21. Para-aramid ve karigimi giimiis iplikli eldivenlik kumaslarin elektrik direnci
R(Ohm) sonuglar

Sekil 5.20.” de farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk ve tencel i¢eren (giimiis
iplik ilavesiz) ve Sekil 5.21°de farkli karisim oranlarinda meta-aramid, pamuk, tencel ve
giimiis iplik iceren 6rme kumaslarin elektrik direnci degerleri goriilmekte olup karigima
giimiis ipligin ilave edilmesi tiim karisim oranlarinda 6rme kumaslarin elektrik direnci
degerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu etkisi olmustur. Metallerin elektrik iletkenligi
5 x 10’(ohm.m)? civarindadir, bu sebepten dolayr giimiis katkili kumaslarda elektrik
direnci degerine anlamli ve olumlu etkisi olmustur. Ayrica Li vd. yaptiklar1 ¢alismada
yapilan Olgmeler sonucunda giimiis lif yogunlugunun artmasiyla elektriksel direncin
azaldig1 yani elektriksel iletkenligin artti§1 sonucuna varilmistir. Farkli sicakliklarda da
yapilan dlgmelerde elektriksel iletkenligin sicaklik ile ters orantili olarak degistigi ve

degisme oranimin en yliksek orta lif yogunluguna sahip ornekte oldugu saptanmistir

(Ozkan, 2011; Li vd., 2017).

5.3. Genel Degerlendirme ve Oneriler

Y apilan bu ¢alismada; meta-aramid ve para-aramid iplikleri iki farkli grup i¢inde ayri ayri
degerlendirerek test sonuclarini bolim 5.1 ve 5.2 de degerlendirilmesi yapilmistir. Bu
boliimde ise ¢ikardigimiz genel degerlendirme ve bir sonraki yapilacak caligmalarda

onerilerde bulunulmustur.
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Kumaslarin mukavemet 6zellikleri degerlendirildiginde;

Karsimda meta-aramid ve para-aramid lif oran1 arttik¢a aramid liflerinin yiiksek
mukavemet degerine sahip olmasindan dolay1r kumaslarin patlama mukavemeti
degerinini arttig1,

Karigimda pamuga gore tencel lif oranmi artikga mukavemet degerleri arttigi,

Glimts iplik ilave edilmesi patlama mukavemetini arttirdig tespit edilmistir.

Kumaglarin konfor 6zellikleri incelendiginde;

Karisimda meta-aramid ve para-aramid lif orami arttikga hava gegirgenlik
degerinin azaldigi,

Karigima giimiis iplik ilave edildiginde daha kapali gozenekli bir kumas yapisi
oldugundan hava gecirgenligi degerinin azaldig1,

Karsimda pamuk ve tencel lif orami artikga 1sil iletkenlik degerinde artis
gbzlenmistir, ayrica tencele gore pamuk oranin artmasi 1s1l iletkenlik degerinde
artisa neden oldugu,

Karisimda meta-aramid ve para-aramid lif oram artikga 1sil direng degeri artis

tespit edilmistir.

Kumaslarin elektriksel direng 6zellikleri incelendiginde;

Karisimda giimiis iplik kullandiginda elektriksel direng degeri diisiik ¢iktig1 tespit

edilmistir.
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EKLER

EK 1: Meta-Aramid, Pamuk, Tencel Ipliklerinin Kumas Ozelliklerine Etkisini
Inceleyebilmek Amaciyla Yapilan Varyans Analiz Sonuglar
Varyans Degisken SS Df | MS F Sig.
Kaynag
Karisim Maksimum | 252568,259 3 | 84189,20 66,256 ,000
Oram Kuvvet
Maksimum | 187,456 3 62,485 8,877 ,006
Uzama
Kiitle Kayb1 | 57,668 3 19,223 14,039 ,001
Hava 26398335,000 | 3 | 8799445,00 | 72,226 ,000
Gecirgenligi
Isil 193,358 3 | 64,453 31,621 ,000
Tletkenlik
Katsayisi
Isil Diren¢ | 170,780 3 |56,927 23,700 ,000
Isil 1165,750 3 |388,583 13,095 ,000
Sogurganhk
Katsayisi
Su Buhar | 624,443 3 | 15,563 13,375 ,002
Gegirgenligi
Limit 331,974 3 | 110,658 1756,476 | ,000
Oksijen
Indeksi
Tletkenlik 514138,918 3 |18046,306 | 1665,575 | ,000
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EK 2: Meta-Aramid, Pamuk, Tencel ve Giimiis ipliklerinin Kumas Ozelliklerine Etkisini

Inceleyebilmek Amaciyla Yapilan Varyans Analiz Sonuglart

Varyans Degisken SS Df | MS F Sig.
Kaynag1
Karisim Maksimum | 349374,758 |3 116458,253 | 368,238 | ,000
Oram Kuvvet
Maksimum | 132,054 3 |44,018 7,638 ,010
Uzama
Kiitle Kaybi | 41,416 3 13,805 65,962 ,000
Hava 8287200,000 | 3 | 276400,000 | 101,540 | ,000
Gegirgenligi
Isil 143,194 3 47,731 8,468 ,001
Tletkenlik
Katsayis1
Isil Diren¢ | 130,202 3 43,401 70,001 ,000
Isil 488,950 3 162,983 1,563 ,237
Sogurganhk
Katsayisi
Su Buhari | 162,642 3 |54,214 7,423 ,011
Gecirgenligi
Limit 265,732 3 | 88,577 1514,142 | ,000
Oksijen
Indeksi
Iletkenlik | 0,428 3 10,143 13,613 | ,000
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EK 3: Para-Aramid, Pamuk, Tencel Ipliklerinin Kumas Ozelliklerine Etkisini

Inceleyebilmek Amaciyla Yapilan Varyans Analiz Sonuglart

Varyans Degisken SS Df | MS F Sig.
Kaynag1
Karisim Maksimum | 1459564,554 | 3 | 486521,518 | 64,538 | ,000
Oram Kuvvet
Maksimum | 311,155 3 103,718 72,326 | ,000
Uzama
Kiitle Kayb1 | 97,154 3 32,385 16,469 | ,001
Hava 1846980,000 | 3 615660,000 | 10,321 | ,001
Gegirgenligi
Isil 140,029 3 | 46,676 3,262 ,049
fletkenlik
Katsayis1
Isil Diren¢ | 56,178 3 18,726 4,923 ,013
Isil 1690,681 3 563,560 33,206 | ,000
Sogurganhk
Katsayis1
Su Buhar | 46,350 3 15,450 1,777 229
Gegcirgenligi
fletkenlik 5042,677 3 1680,892 32,738 | ,000
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EK 4: Para-Aramid, Pamuk, Tencel ve Giimiis Ipliklerinin Kumas Ozelliklerine Etkisini
Inceleyebilmek Amaciyla Yapilan Varyans Analiz Sonuglart

Varyans Degisken SS Df | MS F Sig.
Kaynag1
Karisim Maksimum | 1351935,098 | 3 | 450645,033 | 649,777 | ,000
Oram Kuvvet
Maksimum | 80,848 3 26,949 36,967 ,000
Uzama
Kiitle Kaybi | 30,242 3 10,081 49,777 ,000
Hava 2024120,000 | 3 | 674706,667 | 12,889 ,000
Gecirgenligi
Isil 78,910 3 26,303 1,473 0,259
Tletkenlik
Isil Diren¢ | 38,102 3 12,701 11,507 ,000
Isil 1848,214 3 |616,071 16,273 ,000
Sogurganhk
Su Buhan | 46,017 3 15,339 4,379 ,042
Gecirgenligi
Tletkenlik 345818,479 | 3 115272,826 | 1175,979 | ,000
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