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OZET

DOKUMA KUMASLARIN KONFOR OZELLIKLERIi
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Tez Yoneticisi: Yard. Dog. Dr. Glingor DURUR

Aralik 2008, 94 Sayfa

Gilinimiizde insanlarin tekstil malzemesinden beklentileri artarken dokuma
kumaglardan beklenen konfor 6zellikleri de giderek artmaktadir. Dokuma kumaslarin
konfor oOzelliklerine etkisi olan parametrelerin belirlenmesi ve bu parametrelerin
deneysel yollarla kumastaki etki derecesinin ortaya konulmasi olduk¢a 6nemlidir.

Konforun en ¢ok arandigi yerlerden bir kismi da banyo, havuz, deniz ve
hamamlardir. Insanlar rahatlamak icin gittikleri bu ortamlarda kullandiklar1 tekstil
malzemelerinin de bu rahatlik ve konfor ortamini bozmamasini istemektedirler. Bu
bakimdan bu c¢alismada havlu, bornoz vs. de kullanilan ilmeli dokuma yapilarin konfor
ozelliklerinin belirlenmesi ve artirilmasi yollar1 ele alinmistir.

Bu c¢alismada, farkli lif tiplerinden elde edilmis ipliklerle, farkli hav
yiiksekliklerinde, farkli orgiilerde dokunup bir kismi terbiye islemi goren kumaslarin
konfor parametreleri 6l¢iimii yapilmistir. Amag havlu ve bornoz i¢in iiretilen dokuma
kumaslar icin olduk¢a 6nemli olan hava gecirgenligi, su buhar1 gegirgenligi, su emme
hiz1 gibi konfor parametrelerinin optimum degerlerini tespit ederek, en miikemmel
konforu saglayabilmektir.

Anahtar Kelimeler: Dokuma, havlu, konfor, hava gegirgenligi, su buhar1 gegirgenligi,

su emicilik hizi
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Nowadays when people’s expectances from textile materials are increasing, comfort
properties which are expected from fabrics are gradually increasing. Determination of
parameters that woven fabrics effect to comfort properties and exhibition with
experimental ways of these parameters effects degree on fabric are very important.

Part of lands where are most searched comfort are baths, pools, seas and hammams.
In these ambients where are people go for relax, people want to textile materials which
are using from people, don’t change this ease and comfort ambient. In this regard in this
work approached determining and increasing ways of comfort properties of wovens
with loops which are use for towel, bathrobe etc.

In this work, the measurments of woven fabrics, which are produced from yarns
from different types of fibers in different pile’s heights, in different plaits and some of
them use in finishing process have been made. The aim is to determine much important
optimum values of comfort parameters, like air permeability, water vapour permeability
and velocity of soaking water, and to provide the ideal comfort.

Key Words: Woven, towel, comfort, air permeability, water vapour permeability,
velocity of soaking water
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1. GIRIS

Insanoglunun tekstil ile elyaf, iplik, kumas, giyim ve diger kullanim esyas1 olarak
birlikteligi ve bunlarla ugrasmasi ilk yaratilisindan itibaren bir gereksinim olarak
baslamigtir. Ilk insanlik, yasam dénemlerinde oncelikle giyim esyasi, barinma ve
korunma amagli olarak kullanilmistir. Daha sonraki gelisme siirecinde, bu ihtiyaglarin
karsilanmasi daha bilingli ve teknolojik bir mantik ve sistemli olarak gelisme gostererek

bugiinkii ileri iiretim seviyesi ve olgunluguna erigmistir.

Insanlarin tekstil malzemesinden beklentilerinin artmasi, tekstilin birgok fonksiyonel
Ozelligi bir arada bulundurmasini zorunlu kilmistir. Tam bu noktada tekstil
malzemelerinden beklenen konfor ozellikleri ¢ok Onemli bir kistas halini almistir.
Gelecek yiizyillda insanlarin giyimlerinde goriinim ozelliklerinden ¢ok konfor

ozellikleri belirleyici olacaktir.

Insanin kendisini bir giysinin i¢inde konforlu hissedebilmesi icin; giysinin viicut
hareketlerini engellememesi, viicut ve g¢evre arasinda 1s1 ve nem transferini biiyiik
oranda saglamasi ve kiiciik bir hava alani yaratmas: gerekmektedir. Bu noktada
kumasin, yumusaklik, elastikiyet, nefes alabilme, sekil koruyabilme ve 1s1l konfor (1s1
ve su buhar1 gecirgenligi gibi) ozellikleri 6n plana c¢ikmaktadir. Bu ozelliklere ilk

bakista 6rme kumaslar, konfor 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Insanlarin  tekstil malzemesinden beklentileri artarken dokuma kumaslardan
beklenen konfor o6zellikleri de giderek artmaktadir. Dokuma kumaslarin konfor
Ozelliklerine etkisi olan parametrelerin belirlenmesi ve bu parametrelerin deneysel

yollarla kumastaki etki derecesinin ortaya konmasi oldukca 6nemlidir.
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Dokuma kumasglardan, ¢ok onemli bir pazar paymna sahip olan ve basta Denizli
olmak tizere Tirkiye tekstil sektoriinde yaygin olarak iiretilmekte olan havlu

kumaslarda konfor incelemesi bu iiriin sektoriine yeni bir pencere acacaktir.

Insanlar rahatlamak, stresini atmak, temizlenip ferahlamak gibi sebeplerle banyoya,
havuza, denize, hamama vs. giderler. Bu rahat ortamlarda ve rahatladiktan sonra
tizerlerine giyecekleri veya kullanacaklari havlu ve bornozlarin da ortamin rahatligina
uyum saglamasini, kendini kuru ve zinde hissetmesini, hafif ve yumusak bir yapiyla
sarilmasini isterler. Bu sebeplerle daha 6nce ¢ok dikkate alinmamis olan havlu, bornoz,
pestamal vs. de kullanilan ilmeli yapilarda konfor ¢ok onemli bir ihtiyagtir. Bu tiir
dokuma kumaslarin konfor parametreleri dolayisiyla kendilerine has olacaktir. Bu
durumda ilmeli yapinin kullanim alanina gore, hava gegirgenligi, su buhar1 gecirgenligi,
stvi1 iletim hizi, kuruma siiresi, su emiciligi gibi konfor 6zellikleri 6n plana ¢ikacaktir.
Bugiine kadar yapilan teorik arasgtirmalar ve deneyler 1s18inda, bu c¢alismada
kullanilacak en uygun lif tipi ve kumas konstriiksiyonu segilerek, gesitli degisikliklerle

deneysel ¢alismalar yapilmasi havli iiriin grubu igin yol gdsterici olacaktir.

1.1. Dokumaciligin Genel Tarihgesi ve Bugiinkii Durumu

Dokumacilik tarih oncesi zamanlara uzanmaktadir. Ulkelerin tarimsal yap1 ve

endiistrileri gliniimiiz dokumaciliginin gelismesinde biiytik bir etken olmustur.

Eski Misir’da keten kumas dokumaciliginin gelismis durumda oldugu, mumyalarin
sarilmasinda kullanilan kumaslardan anlasilmaktadir. Misir’da dokumaciligin evlerde,

kadinlar tarafindan yapildigina belgelerde rastlanilmaktadir (Acar 2004).

Mezopotamya medeniyetinde, dokumada yiin kullanilmistir. Kazilarda dokuma

ornekleri bulunmasina ragmen, ¢ivi yazili tabletlerde kumas isimleri ve bunlarin

fiyatlar1 belirtilmektedir (Acar 2004).

Iran; dokumayi sanat haline getirip saraylarda, dzel imalathaneler, dokuyucular ve

desinatorler bulunarak 6zellikle ipekli ve kadife dokumalarda harikalar yaratmistir.
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Pamugun vatani kabul edilen Hindistan’da, pamuklu dokuma 6rneklerinin kalintilar

bulunmustur.

Ipek ve ipek dokumaciliginin vatan1 Cin’dir. Ayrica endiistriye doniik tezgahlar,

Cin’de icat edilmistir. Batiya 6. yiizyilda gelmistir.

Tirkler, Anadolu’ya geldiklerinde dokumacilik gelismis durumdaydi. Osmanl
Devleti’nin kurulmasindan sonra, ordu ve saray ihtiyacinin karsilanmasi igin
dokumacilik biiylik bir gelisme gostermistir. Kumaglarin kalitesini korumak i¢in siki
kontroller yapilmistir. Bursa dokumaciligin en gelistigi bolge olmus ve bu devirde
dokunan kumaslar Fransa ve Italya’ya kadar yayilmistir. 18.yy.da siyasal bunalimlarin,
kapitiilasyonlarin  ve  Avrupa’da {retimin makinelesmesi, dokumaciligimizin
gerilemesine ve dokuma trlinlerinin disaridan alinmasina neden olmustur. Tanzimat
doneminde ordunun ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla fabrikalasma donemi baslayarak

dokumacilik yeniden 6nem kazanmustir (Baser 2004).

Tarihi gelisimi i¢inde dokunan kilimler; cadirlarda, evlerde, kosk ve konaklarda

ortii, yayg1 ve siis esyast olarak kullanilmgtir.

[k gaglarda insanlarin kabuk ve bitki liflerini 6rerek yaygi yaptiklari bilinmektedir.
Ipligin elde edilmesiyle “diiz el dokumalar” adin1 verdigimiz dokuma teknikleri ortaya

cikmistir. Kilim, sumak, cicim ve zili bu cins dokumalara 6rnektir.

Dokuma tekniginin ancak endiistri devrimiyle birlikte hizli bir degisim siirecine
girmesine karsin, kumas yapilart ve desen olusturma teknikleri daha Ronesans
doneminde neredeyse buglinkii diizeye yaklasmis, jakar tekniginin ortaya ¢ikisi ile de o
donemlerde bilinen en karmasik desenlerin mekanize olarak elde edilmesi saglanmist.
Bu bakimdan dokuma kumasg yapi bilgisi ve desen gelistirme teknikleri, temel dokuma
teknigine dayali ayr1 bir konu olarak incelenebilecek Slgiide genis bir alandir (Baser
2004).

Ancak gelisen teknoloji ve piyasa talepleri gostermektedir ki sadece dokuma kumasg

yapist degil ayrica kumasin konfor 6zelliklerinde de ilerleme kaydetmek zorundadir. Bu
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ise gerek kumasin konstrikksiyonuyla, gerek meydana geldigi liflerle en optimum

sartlarda ayarlanmalidir.

1.2. Havlu Dokuma Teknolojisi

Havlu kumas yapist klasik manada kumasin bir yiiziiniin veya her iki yiiziiniin
ilmekli oldugu yapidir. Basit orgiilii temel kumas yapisina ¢ézgii yoniinde yerlestirilen
Ozel ipliklerin kumas diizlemine dik yonde hareket ederek ilmeler yapmasiyla kumas
yiizeyinde bir havli yiizey dokusunun olusturuldugu karmasik yapilara havlu kumaslar
denir. Havlu kumaslar 6zel tezgahlarda dokunurlar. Bu tezgahlarda hav dokusunu

olusturan ilme ipliklerini yapiya sokan ve kesen diizenler vardir.

1.2.1. Havlu dokuma kumaslarda kullanilan ham madde o6zellikleri

Su emme yetenegi, yas kopma dayanikliligi, boya alabilirligi, yikanabilirlik ve
dokunuldugunda yumusaklik gibi istenilen 6zellikleri tasiyan iplikler genelde pamuk ve
ketendir. Ketenin daha sert bir tutumu vardir; ancak bu bazi durumlarda avantajdir.

Ketenin fiyatinin yiiksek olusu tiretimi sinirlamaktadir.

Son yillarda havlularda zemin dokumada Polyester-Pamuk karisimi iplikler
kullanilmaktadir. Bu tip havlular sik yikamaya maruz kalan kullanim alanlarinda ekstra

dayaniklilik saglamaktadir( otel vb. yerlerde kullanilan havlular gibi).

Sentetik iplikleri havlu kumaslarin iiretiminde kullanmak i¢in hammadde bulma
sorunu yoktur. Sentetikleri tercih edilir duruma getiren ¢abuk kuruma ozellikleri ve
ucuz olmalaridir. Ancak ¢ok su ¢ekme 0Ozelligi kazandirilmasi {izerine caligmalar

giiniimiizde devam etmektedir.

Pamuk bu ¢esit dokumalar i¢in en uygun liftir. Orta uzunlukta pamuk lifleri daha
¢ok kullanilir. Bununla birlikte rejenere seliiloz lifleri eger ekonomik iiriinlere ihtiyag
duyulursa tercih edilebilir. Islak islemlerde sisme Ozellikleri nedeniyle viskoz
liflerinden yapilmis havlularin islenmesi daha hacimli olmaya meyillidir. Islak iken

mukavemetleri kuru mukavemetlerinin disiik olmasi nedeniyle tercih edilmezler.
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Bu ¢alismada tercih edilen polipropilen (PP) lifleri, dikkatli incelendiklerinde bir

kisim 6zellikleri ile havlu dokuma kumaslarda ilgi ¢ekici hale gelmektedir:

- PP lifleri hidrofob yapilar1 ile hizli bir sekilde nem transfer etme kabiliyetine
sahiptirler (Taylor 1999). Bu o6zellikleri hav ilmelerinde kullanima uygun
olabilecegi diisliniilmiistiir.

- PP lifleri ~65 cN/Tex mukavemete, % 17-20 kopma uzamasina sahiptir ve
yapilan arastirmalarda bu degerlerin 1slak ve kuru halde degismedigi ortaya
konmustur. (Morton and Hearle 1993).

- PP lifleri elastik geri donme ve yiik altinda siirekli uzama 6zelliklerine sahiptir,
30 s siireyle % 2 uzatildiginda % 91 elastik geri donmeye, 3 dak siireyle % 2
gerdirildiginde % 82 elastik geri donmeye sahiptir (Moncrieff 1975).

- Tekstil lifleri arasinda en diisiik yogunluga sahiptir (0.90-0.92 g/cm®) (Morton
ve Hearle 1993).

- Hafiftir ve bu agirlifina gore iyi ortiiciiliige sahiptir.

- Asinma direnci iyidir, tiiylenme olusturmaz.

- Sentetik oldugu i¢in, dogal liflerin baz1 insanlarda yaptig1 gibi alerjik bir etkiye
sahip degildir.

- Yumusaktir, temiz ve parlak bir goriiniime sahiptir.

- Su emicilik degeri % 0.05’den daha azdir ancak siv1 iletim kapasitesi ytiksektir,
lifler arasindan suyun kolayca hareket edebilmesinden dolay1 kilcallik etkisiyle
suyu aktarma 6zelligine sahiptir (Hes 2002).

- Termal olarak 1s1 emme yetenegi yiiksektir. Isil iletkenligi, pamuk ve diger dogal
liflerden oldukga yiiksektir (Greyson 1983, Weder 2004).

- Yumusama noktas1 155 OC, erime noktast 165 °C’dir. Termal olarak 1s1 emme
yetenegi ve 1s1l direng ytliksektir (Hes 2001).

- PP liflerinin su buhar1 gegirgenligi diger liflere nazaran oldukga yiiksektir
(Weder 2004).

- Oldukga ekonomiktir ve kolay islenebilir 6zellige sahiptir.

Bu gibi olumlu o6zellikleri ile PP lifleri zemin ipliginde kullanilamasa da hav

ipliklerinde kullanim1 oldukga faydali olabilecektir.



1.2.2. Zemin ¢ozgii iplikleri

Bu ipliklerde aranan o6zellikler, mukavemetinin yiiksek olmasi ve siirtiinme ile
tilylenme meydana getirmemesidir. Clinkli bu iplikler dokumanin temeli olup biitiin
doku agirligin1 ve tefe vurusunu ¢ekerler. Gerek yilizey diizgiinliigii gerekse havlunun

kalitesi bu ipliklere baglidir.

Genellikle ¢ift katli % 100 pamuk lifinden, 600-750 tur/m biikiime sahip Ne 20/2,
Ne 24/2 numara iplikler kullanilir (Acar 2004).

1.2.3. Hav ¢ozgii iplikleri

Havlu kumaslarda aranan en onemli 6zellik olan su tutma 6zelligini bu iplikler
belirler. Ayrica bu ipliklerin yumusak olmasi istenir. Hav ipliklerinde kullanilan lif
uzunluklart 32 mm’nin lizerinde olmasi tavsiye edilir. Bunun nedeni uzun lifli ipliklerin,
kisa lifli ipliklere gore daha az biikiimlii, daha saglam ve daha yumusak iplik elde
edilebilir.

Hav iplikleri genelde tek kat olmasina karsin 6zel durumlarda Ne 20/2, Ne 24/2, Ne
18/2 numaralarindaki ipliklerde kullanilabilmektedir. Genellikle kullanilan tek kath
iplik numaralar1 ise soyledir: Ne 14/1, Ne 16/1, Ne 18/1, Ne 20/1, Ne 24/1 penye ve
karde pamuk olmaktadir. Bunlarin disinda Ne 30/1 vb. iplikler de kullanilabilir. Cift
katli hav ipliklerinin biikiimii en ¢ok 300 tur/m’ dir. Genellikle 200-260 tur/m bikiimlii
hav iplikleri kullanilir.

1.2.4. Atk iplikleri

% 100 pamuk ipligi kullanilir. Atk: ipligi sadece atki atma sisteminden kaynaklanan

gerilime maruz kaldig1 i¢in fazla biikiimlii olmasi istenmez.

Genellikle dar dokuma makineleri i¢in 400-500 tur/m biikiime sahip tek veya ¢ift
katli atki iplikleri kullanilir. Genis endeki havlu dokuma makineleri igin 600-900 tur/m
biikiime sahip iplikler kullanilir. Atk1 siklig1 15-24 iplik/cm’dir.



1.2.5. Hav olusumu

Havlu kumaglarda bir grup ¢ozgii ipligi kumas yilizeyine ilme ya da halkalar
yaparak kumas ylizeyinde yumusak bir katman olustururlar. Boylece kumasin hacim
kazanmas1 ve suyu ¢ekmesi saglanmaktadir. Kumas diizlemine dik yonde olusturulan bu
ilmeler “Terry” ilmesi olarak taninirlar. T7irk Havlusu adi verilen bu yapilarda kumagin
her iki yiiziinde de ilme olusturulabilir. Ilme olusturulan iki dizi ¢6zgii ipligi ayr1 bir

leventten alinarak ekstra iplik olarak yapiya sokulurlar (Bagser 2004).

“Terry” hareketi olarak da bilinen ilme olusturma islemi 6zel bir tarak tefe hareketi

ve ¢0zgii birakma sistemiyle gerceklestirilir.

Dokuma sirasinda once birbirini izleyen iki atki kumas olusum ¢izgisinin biraz
oniinde birakilir. Bu tefe hareketinin sinirlamasiyla saglanir. Ugiincii atki atimindan
sonra tefe hareketi tam olarak yaptirilir. Temel kumasi olusturan ¢ozgiiler yiiksek
gerginlik altinda tutulduklar1 halde ilme ¢ozgiileri gevsek birakildigindan, tiglincii atki
ilk iki atkiyr kumas olusum ¢izgisine dogru iterken ilme ¢ozgiileri siirtiinme nedeniyle
kivrim alarak halka olustururlar. Temel c¢ozgiiler gergin oldugundan tarak hareketini
engellemezler. Ayni sonug bir bagka sistemde kumas ¢ekim sisteminin kumasi {ist iiste
iki atki atiminda belirli bir miktar ¢ekerek kumas olusum ¢izgisine hareket yaptirarak da
saglanabilmektedir. Bir ilme olusumu i¢in {i¢ atki yerine 4,5 atkinin atildig1 yapilar da

bulunmaktadir.

1.3. Giysi Konforu

Giysi konforu bazi kaynaklarda;

e Aci ve konforsuzluktan bagimsiz nétr durum (Hatch 1993)

e Insan ve cevre arasinda psikolojik ve fizyolojik uyum (Slater 1985)

e Bir giysi igerisinde insanin memnuniyetsizlik veya konforsuzluk hissinin
olmamasi (Milenkovic vd 1999)

e Insan viicudu ile cevresi arasinda fizyolojik ve psikolojik uyumun memnuniyet
verici durumda olmasi (Onder ve Sarier 2004)

e Giysinin viicut fonksiyonlarina nasil yardimci olacaginin dl¢iisii (WEB_1 2007)

olarak tanimlanmaktadir.



Yiiksek giysi konforu igin bilinen asagidaki 6zelliklerin saglanmasi gerekmektedir:

Hareket rahatlig

Optimum 1s1 ve nem ayari

Iyi nem absorbe etme ve nem iletme kapasitesi
Is1 gecirgenligi ve sicakligi disar1 verebilme
Cabuk kuruma

Yumusaklik ve deriyi tahris etmeme

Hafiflik

Dayaniklilik
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10. Begenilen tutum &zellikleri

Giysi konforu kendi igerisinde alt boliimlere ayrilir;

I) Psikolojik konfor

I) Fizyolojik konfor

i) Termofizyolojik( Thermal) konfor
i) Duyusal (Sensorial) konfor

1ii) Hareket (Mobile) konforu

1.3.1. Psikolojik konfor

Kullanicinin kendisini giysi iginde iyi hissetmesini saglayan goz, el, kulak ve
burundan aldig1 6zel idraktir. Bunun yaninda modaya uygunlugun ve cevre tarafindan

begenilmenin verdigi 6z giiven de bu gruba dahil edilebilir.

1.3.2. Fizyolojik konfor

1.3.2.1. Termofizyolojik konfor

Konforlu ve 1slak olmayan bir duruma erisimdir. Is1 ve nemin, kumas i¢indeki

transferi ile gergeklesir.



1.3.2.2. Duyusal konfor

Viicutla temas halindeki tekstil mamuliiniin farkli sinirsel algilamalar yoluyla

olusturdugu konfordur.

1.3.2.3. Hareket konforu

Bir tekstil mamuliiniin viicut hareketlerini engellememesi, 6zgilir hareket saglamasi,

agir olmamasi ve viicut sekline uygun olmasidir.

Kumaglarin  termal  ozellikleri, giyim konforunun belirlenmesinde ana

karakteristiklerden oldugundan tekstil arastirmaciligi i¢in dnemli ve ilgi ¢ekicidir.

1.4. insan Konforu

I¢ viicut sicakligi olan 37°C, viicuttaki kas hareketleriyle ve yiiriitiilen kimyasal
olaylarla saglanabilir. Bu olaylar metabolizma olarak bilinir. Eger i¢ sicaklik 5°C’den
fazla herhangi bir yonde degisiklige ugrarsa, 1s1 felcinden veya korumasizliktan dolay1
oliimle sonuglanabilir. Derinin sicakligi genellikle i¢ viicut sicakligindan azdir (28°C-
30°C). Bu yiizden, beden sicaklik dengesinin korunmasi igin, i¢ sicaklik 37 °C¢de
korunurken viicuttan kaybedilen 1s1 oraninin, viicutta iiretilen 1s1 oranina esit olmalidir

(Taylor 1972).

Kas hareketleriyle 1s1 tiretilir ve tretilen 1s1 miktar1 hareketin derecesiyle oldukca
degisir. Taylor (1972) bu konuda soyle demektedir. “Su an bu yazilar1 okurken disa
verdiginiz 1s1 100W elektrik ampuliine esdeger olabilir”. Tablo 1.1°de hareketlere gore

151 kaybi degerleri verilmistir.

Termal dengede kalabilmek ig¢in iretilen metabolik 1s1, hissedilebilen ve
hissedilemeyen terleme yoluyla, 1sinim yoluyla ve deri yiizeyindeki 1sinin taginmasi

yoluyla dengelenmektedir.

Insanin viicut yapisinin termal ve psikolojik dengesinde giydigi tekstil {iriinii ok

biiylik 6nem teskil etmektedir.



Tablo 1.1 Hareketlere gore 1s1 kaybi (Taylor 1972)

Viicut Pozisyonu Kilo-kalori / saat*
Uyuma 65
Oturma 100
Hizli yazma 140
Saatte 2.6 mil hizla yiiriime 200
Saatte 3.75 mil hizla yliriime 300
Saatte 10 mil hizla bisiklet slirme 390
Yiizme 500
Dagda kayak 540
Saatte 10 mil hizla diiz kogsmak 900
Stiratli kogsmak 1250

*Saatte 50 kilo-kalori/saat, 58 Watt’a esittir.
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Viicut sicakligiin yaklasik dortte biri hissedilemeyen terleme yoluyla kaybedilir.

Viicudun 80 kilo-kalori civarinda 1s1 depolamasi, viicut sicakliginda 1.4 °C’lik bir

yiikselme verir (Taylor 1972). Sekil 1.11°de goriildiigii tizere insan viicudu termal

makine gibi ¢alismaktadir (Hes 2001).

Viicuttaki 1s1l denge asagidaki denklemle ifade edilebilir (Searle 1990)
M —W = Qs + Qres = (C +R + Egi) + (Cres + Eres)
Burada;
M = Metabolik enerji tiretim oran1 (W/m2)
W = Yapilan mekanik is miktar1 (W/m2)
Qres = Solunumla kaybedilen toplam 1s1 miktart (W/m2)
Qsk = Deri yiizeyinden kaybedilen toplam 1s1 miktar: (W/m2)
res = Solunum esnasinda taginimla kaybedilen 1s1 miktar1 (W/m2)
Eres = Solunum esnasinda buharlagmayla kaybedilen 1s1 miktar1 (W/m2)
C + R = Deri yiizeyinde meydana gelen hissedilebilir 1s1 kayb1 (W/m2)
Esk = Deri yiizeyinde buharlasmayla meydana gelen toplam 1s1 kaybi
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Nefes ve Buhar Yoluyla Sogutma

Konveksiyon ile
Is1 Transferi

Hissedilmeyen Terleme
ile Sogutma

Hissedilir Terleme

ile Sogutma Radyasyon ile

Isi1 Transferi

Havalandirma ile
Isi1 Transferi

Kumasm Termal
Direnci

Termal Enerji
Kaynag
Karaciger

Hava Tabakasmm
Termal Direnci

v Y

iletim ile Isi Transferi

Sekil 1.1 Insan viicudunun termal ¢alismasi1 (Hes 2001)

1.5. Insan Derisinin Yapisi

Derinin bir giysiyle temast sonucu olusan his, derinin altindaki duyu alicilarinin
uyarilmasi ile ortaya ¢ikar. Dokunma, 1s1 ve aci alicilariyla tasinan duyumlar, etkilenme
bolgesini, alanini ve de duyumun siiresinin tam ve kesin bir sekilde belirlenmesini

saglar. Sekil 1.10’da insan derisinin i¢ yapis1 gosterilmistir.
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Kil kilifi

Kil

. Diizaiin kas|
epidermis { uzgun kasiar

Salgi bezi
Deri damari

Ter bezi

Dokunma duyu alicisi
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YUksek sicaklik duyu alicisi
(Ruffini)

9. Basma ve cekmenin duyu
alicisi (Vater-Paccini)

dermis 4

10. Dusuk sicaklik duyu alicisi
(Krause)

11. Sinirlerin serbest uclari

Sekil 1.2 Deri yapisi ve alicilar (Hes 2001)

1.6. Isi transferi

Is1 transferi, sicakliklar1 farkli iki veya daha fazla nesne arasinda iletim,
konveksiyon ya da 1sinim yoluyla (veya bu yollarin birbiri ile olan kombinasyonlari

yoluyla) gergeklesen enerji transferidir.

Is1 transferi, iki ¢evre arasinda sicaklik farkli oldugu siirece meydana gelir; 1s1 sicak

ortamdan, soguk ortama dogru hareket eder (Gonzalez 2003).

1.6.1. Is1 transferi tipleri

Kondiiksiyon ya da iletim , madde veya cismin bir tarafindan diger tarafina 1simin

iletilmesi ile olusan 1s1 transferinin bir ¢esididir.

Konveksiyon ya da tasmim, kati yiizey ile akiskan arasinda gergeklesen 1si

transferinin bir cesididir. Akiskan icindeki akimlar vasitasi ile 1s1 transfer edilir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kond%C3%BCksiyon
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Akiskan icindeki veya akigkanla sinir yiizey arasindaki sicaklik farklarindan ve bu

farkin yogunluk iizerinde olusturdugu etkiden dogabilmektedir.

Isitmim yolu ile 1s1 transferi, fotonlar (elektromanyetik radyasyon) yolu ile olan 1s1

transferidir.

1.6.2. Deri - Kumas arasindaki 1s1 transferi

Insan viicudundaki biitiin biyolojik prosesler sicakliga baghdir, bu yiizden viicudun
farkli ¢evre sartlarina gore uygun sicaklik ve nem dengesinin korunmasi hayati neme
sahiptir. Insanoglu, temel ihtiyaclari olan barinma ve giyinme karsilandig siirece diger
canlilardan farkli olarak degisken sicaklik degerlerine sahip ortamlarin hemen hemen

tiimiinde yasayabilme 6zelligine sahiptir (Kaplan ve Okur 2005).

Direkt 1s1 transferleri, viicut ile ortam arasindaki sicaklik farki ile saglanmaktadir.
Bu fark ne kadar biiyiikse, 1s1 akis1 da o kadar fazla olmaktadir. Bu 1s1 akis1 ayrica 1s1
izolasyonu Ozelligine de baglidir. Su buhar1 seklindeki transfer ise, giysinin nem

gecirgenligi karakteristigi ile yakindan ilgilidir.

Terleme, viicut sicakligl yiikselmeye basladiginda fazla 1sinin uzaklastirilmasi i¢in
damarlarin genisleyip deri altinda daha fazla kan akisi meydana gelmesiyle gergeklesen
onemli bir metabolik prosestir (Kaplan ve Okur 2005). Terleme viicutta iki farkli

sekilde gerceklesebilir:

* Birinci durumda ter, buhar olarak kumasi olusturan iplikler arasindaki

bosluklardan gecip uzaklastigi i¢in kisi tarafindan hissedilmez.

« Ikinci durum ise yiiksek terleme oranlarinda gegerlidir ve viicutla temas halindeki

giysinin 1slanmasi s6z konusudur

Degisken ortam kosullarinda bile nem transfer kapasitesi fazla olan giysiler
buharlasma miktarin1 artirmaktadirlar. Ancak sadece transfer edebilme kapasitesi teri
dengelemek icin her zaman yeterli olmamakta, giysinin viicuda kuruluk hissi

verebilmesi i¢in nem depolama 6zelliginin de 1yi olmasi gerekmektedir. Nem depolama
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ozelligi sayesinde olusturulan tampon bolge ile, degisken ortam kosullarinda konfor tam
olarak saglanmaktadir (Umbach 1993).

Deri — kumag arasinda meydana gelen 1s1 akis1 Sekil 1.13’de gosterilmistir.

Konveksiyon akiglar isitilmig sinir
hava tabakasini gevreye tagir

Kumas yiizeyindeki sinir hava ™

tabakasi iletimle 1sitilir

Kumas bosluklarindaki
hava iletimle 1sitilir

Deri ylizeyi-kumas arasindaki hava
tabakasi iletimle 1sitihr; tagimimla
meydana gelen akiglar da etkili olabilir

Kileal damarlardan meydana gelen kan
akigi deri ylzeyine 1s1 tagir

Sekil 1.3 Deri sicakliginin cevre sicakligindan yiiksek oldugu durumda deri-kumasg
arasinda meydana gelen 1s1 akis1 (Kiling 2004)

1.7. Mikroklima

Kisinin konfor hissini belirleyen, insan teniyle giysi arasinda kalan ve mikroklima
olarak da adlandirilan hava tabakasidir. Mikroklima, ¢evresel faktorlerden, kisinin
aktivite diizeyinden ve giysi 6zelliklerinden de etkilenmektedir (Yoo ve Hu 2000). Sekil

1.4’de mikroklimay1 etkileyen faktorler gosterilmistir.

Mikroklimayi, dolayisiyla 1s1l konforu etkileyen bu faktdrlerden ortam kosuluna ve
kisinin fiziksel, konforun fizyolojik ve psikolojik durumuna miidahale edilmedigi i¢in,

konforun iyilestirilmesi ancak giysi 6zelliklerinin degistirilmesi ile saglanabilmektedir.

Normalde giysi katmanlar halindedir. Cilde temas eden i¢ tabaka konfor ve destek

i¢in; dis tabaka ise 1sinma ve olumsuz kosullardan korunma igindir.
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Sekil 1.4 Mikroklimay1 etkileyen faktorler (Yoo ve Hu 2000)

1.8. Konfor Parametreleri

Daha iyi bir konfor igin giysi sisteminin, bazi konfor parametrelerine sahip olmasi

gerekmektedir. Temel parametreler soyledir:

» Is1 transferi

* Nem transferi

* Hava gecirgenligi
* Is1tutma yetenegi

* Elektriklenme egilimi

Tim bu parametrelerin disinda; banyo, havuz, deniz, hamam gibi ortamlarda

kullanilan havlu ve bornoz i¢in kullanim yerine ve amacina gore konfor parametreleri

degisecektir. Bunlar belirlenecek olursa asagidaki parametreler dikkate alinir;

- Su buhar gecirgenligi
- Nem gegirgenligi
- Hava gecirgenligi

- Islaklig1 hissettirmemesi



16

- Kuruma siiresi

- Swvi iletim hiz1

- Suemiciligi

- Hafifligi

- Alerjik olmamast
- Yumusaklig

- Tutumu

1.9. Tezin Onemi ve Amaci

Bir¢ok arastirma ile 6rme kumas ve giysi konforunu etkileyen faktorler incelenmis
ve ¢esitli sonuglar elde edilmistir. Ancak bu alanda gelismeler siirdiigiinden, konu
lizerine yapilan ¢aligmalar da devam etmektedir. Aragtirmalarda dokuma kumas konforu
lizerine ¢aligmalara heniiz yeni baslanmistir, dolayisiyla yapilacak c¢alisma bu Snemli

alanda gelismelere katki koyacaktir.

Tezin amaci, dokuma kumaslarda 6nemli bir yere sahip olan ilmeli yapilarda (havlu,
bornoz vs.) hava gegirgenligi, su emicilik hiz1 ve su buhar1 gegirgenligi gibi konfor
parametrelerinin  Olgiilmesi ve istatistiksel olarak degerlendirilmesidir. Deneysel
calismalar sonucunda farkli malzemelerden, degisik yapilarda dokunmus kumaslara ait
veriler degerlendirilerek, en iyi konforu saglayacak kumas ve iplik parametrelerinin

tespit edilmesi ve bu konu ile giincel bilimsel ¢alismalara katki koymak hedeflenmistir.

Konforun belki de en ¢ok arandigi banyo, hamam gibi ortamlarda insanlarin
kullandiklart havlu ve ozellikle bornozun hafifligi, suyu hizli bir sekilde emerek
iletmesiyle kuru bir his vermesi, nefes alarak viicudu havasiz birakmamasi, alerjik
durumlara yol agmamasi ¢ok Onemlidir. Bu bakimdan bu kistaslara uygun bir

konstriiksiyonun belirlenmesi sektor agisindan da yol gdsterici olacaktir.
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2. KURAMSAL BiLGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Onceki Calismalar

Kumaglarda uygun konfor parametrelerinin optimum degerlerini tespit ederek, en
miikemmel konforu saglayabilmek amaciyla yapilan calismalar ve elde edilen sonuglar

sOyle Ozetlenebilir;

Morris (1953) kumaslarin termal oOzellikleri ve termal konfor {izerine yaptigi

calismada li¢ durum iizerinde durmustur;

(@) Tekstillerin termal izolasyonu; kumasin, dengeli kosullar altindaki insan
viicudunun normal sicakligini1 koruma etkinligi

(b) Kumaslarin cold feel 6zelligi; kisinin kumasa dokundugunda i¢ reaksiyonuyla
hissettigi 6zelliktir.

(c) Kumasin chillproofness 6zelligi; kumasin, atmosferik sicaklik ve nemdeki ani

degisikliklerin insan viicuduna etkisini azaltabilme yetenegi

Morris (1953)’ in ¢alismasindan su sonuglar elde edilmistir;

(i)  Tekstillerin termal iletkenligi yogunluklarina paralel olarak artar.
(if)  Tekstil kumaglarinin termal izolasyon yetenegi birinci olarak kumas ve ipligin
icerdigi durgun hava miktarina baghdir.
(i)  Kumas kalinligi, tekstillerin termal izolasyonun en 6nemli faktoriidiir.
(iv)  Esit kalinliktaki iki kumastan, diisiik yogunluga sahip kumas daha biiyiik termal
izolasyon gosterir. Ancak kritik yogunlugun (0.06 g cm™ civarinda) altinda

konveksiyon etkisi olusur ve termal izolasyon diiser.
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(v)  Tekstillerin termal iletkenlikleri nem igeriklerine (moisture content) paralel
olarak artar.

(vi)  Sicak viicut ile kumas arasindaki hava boslugu arttik¢a termal izolasyon artar.
Maksimum hava boslugu 0.3-0.4 inch arasinda olmalidir, maksimum degerin
tizerine ¢iktikca konveksiyonel etkiler arttigindan termal izolasyon diiser.

(vil)  Riizgar hizinin artmasi, kumasin durgun hava ortamindaki haline gore termal
direncini azaltir. Sik dokuma kumaslarda bu etki en diisiik seviyededir.

(viii)  Kumasin etrafi, ince, diizgiin, siki dokuma dis kumasla kaplanirsa termal
izolasyon ¢ok fazla artar.

(ixX)  Kumas ile deri (veya sicak viicut) arasindaki temas bolgesi, kumasin ‘cold feel’
ozelligini belirler.

(x)  Ilk temas halinde alian his kumasin lif tipine gére biiyiik degisiklikler gosterir.

(xi)  “Chillproofness’ dzelligi, kumastaki lif tipine bagl olarak degisir.

(xii)  ‘Chillproofness’ giyimde siirekli bir etkiye sahip degildir. Ornegin gii¢c kosullar

altinda deri ile temasta yipranmalardan dolay1 kaybolur.

Morris (1955) yaptig1 ¢calismasinda tekstil kumaslarinin konfor 6zelliklerini, kalinlik
ve kumasin birim alanindaki hava hacmi ile belirlemistir. Kumasin konfor 6zelligini
daha ¢ok kis giyimi yoniinden incelenmis ve dolayisiyla konuyu agirlikli olarak termal
izolasyon yoniinden ele almistir. Cesitli kumaslarin kalinlik ve birim alandaki hava
hacmini degistirerek termal izolasyon degerlerinin dl¢imiinii yapmistir. Sonugta, hava
hacmi ve kalinlik degerlerindeki artisin termal direncte artisa neden oldugu, ¢ok katli

yapilarda, tek katli yapilara gore bu artigin daha fazla oldugunu belirtmistir.

Hoge ve Fonseca (1964) yaptiklar1 ¢alismalarinda %50 pamuk, %50 yiin kumasin

termal iletkenligi lizerine yaptiklar ¢alismada asagidaki sonuglar elde etmislerdir;

(@) Termal iletkenlik, kumasi ¢evreleyen havanin basincina baghidir.

(b) Su buhari, havadan daha zayif termal iletkendir.

(c) Gevsek durumdaki lifsel materyalin {izerine baski geldiginde termal iletkenlik
diiser, gecis minimuma iner, baski ortadan kalktiginda yeniden artar.

(d) Yogunlugun artmasiyla termal iletkenlik artar.
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Stevens (1969) iirettigi kumasla g¢evresel sicaklik degisimlerine karsilik termal
dengeyi kurabildigini 6ne stirmiistiir. Kumas hollow (i¢i bos, oyuk) sisirilebilen lifler
icermektedir. Bu hollow liflerin igerisinde gaz ve sivi karistmi bir madde
bulunmaktadir. Cevresel sicakliklarin diismesi sivinin katilasmasina neden olur. Bu
sirada soliisyondan gaz ¢ikarak hollow elementi sisirir, bdylece kumasin soguga karsi

termal izolasyon 6zelligi artar.

Sudnik (1973) kumas konstriiksiyonunun termal izolasyona olan etkisini
aragtirmistir. Sudnik (1973)’e¢ goére halilarda, daha az ilmekle daha fazla termal
izolasyon elde edilebilir. Bunun en 6nemli nedeni daha az lif arasinda daha fazla hava
hapsedilecek olmasidir. Bu arada ilmek/inch sayisini1 6nemli dl¢iide azaltmak da termal
izolasyonu diisiirecektir, ¢linkii boyle bir durumda haliya efekt veren ilmekler tamamen
yok olacaktir. Ayrica ilmek sayisinin azalmasiyla ilmekler daha kolay yassilasma

egilimi gosterecek ve termal izolasyon iyice azalacaktir.

Sudnik (1973), kumas icerisinde tutulan hava miktarinin artiritlmasinin 1sil direnci

artiracagi ve viicudu stabil 1sida tutacagini ortaya koymustur.

Clulow (1978), konfor parametrelerinden biri olan 1s1 tutma yetenegi tizerine termal

direng degerlerini aragtirmistir. Clulow termal direnci “tog” birimiyle ifade etmistir.

10 tog = 1 (°C m? /watt)
1 tog = 0.418 °C s m? cal™ = 0.576 °C h ft* Btu™

Clulow (1978) aragtirmalarinda Tablo 2.1°deki sonuglari elde etmistir. Sonuglarini

cesitli kumaslardaki tog degerleri ifade etmistir.

Isil direng degerleri lizerine yaptigi bu ¢alismada Clulow (1978), kullanilacak ortam
kosullarina gére en uygun kumaslar1 belirlemek i¢in, mevcut tekstil iiriinlerinin 1s1l

degerlerini incelemistir.

Kawabata ve Yoneda (1981) sicak-soguk hissinin (warm-cool feeling) sayisal olarak
belirlenmesini ilk yayinlayan arastirmacilardir. Kisi, giysi vb. bir iirline dokundugunda

insan viicudu ile kumas arasinda ilk anda sicak-soguk hissi ile sonuglanan bir 1s1 akisi
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olusur. Bu gecici ve dinamik 1s1 temasi hissi dikkatlice incelenmelidir. Kiginin ilk
izlenimindeki kuvvetli etki daha sonraki giyim vb. konfeksiyon aliminda seg¢imini

etkiler.

Tablo 2.1 Clulow (1978)’in elde ettigi tog degerleri

Kumas Termal Direng
Degeri (tog)

Gomleklik kumaslar 0.1
Takim elbiselik kumaslar 1
Kazak, stiveter kumaslari 1

Hali ve kilimler 2
Perdeler 0.2
Yatak garsaflar1 0.2
Battaniyeler 1
Yorganlar (tiiy, pamuk vb. dolu) 10

Kawabata ve Yoneda (1981), kumaslarin sicak-soguk hissini, bir baska ifade ile
gecici 1s1 iletimini incelerken, kumasin termal iletim (thermal conductivity) ve termal
yayithm (thermal diffusivity) parametrelerinin  Olglimii  ilizerinde durmustur.
Gelistirdikleri “Thermo-Labo” cihaziyla o6lglimleri yapmustirlar  (Thermo-labo

aciklamalar1 boliim 2.2.1 de verilmektedir).

Thermo-Labo cihaziyla kumaglarin termal karakteristiklerini  birbirleriyle

kiyaslayarak bir sonuca varmaya ¢aligsmislardir.

Cesitli kumaslarin gecici termal karakteristiklerinin 6l¢iilmesinde termal 1s1 aksinin
maksimum derecesini “Omax (W/m?K)” tanimlayarak ve cesitli kumaslar1 test cihaziyla

Olclim yaparak Tablo 2.2°deki sonuglara ulagmiglardir.



21

Tablo 2.2 Kawabata ve Yoneda (1981)’nin ¢esitli kumaslar tizerine bulduklar 1s1l
degerler

Numune Kalmn- t(s) a I kx10 pC K (Gegici) K (Sabit)
hk (call (1s) * (cal/deg x 10 x 10™
(cm) degz. em?s) .cm’)  (calicm.deg.s (callcm.deg.s
cm ) )

)

Polimer Tabaka

izopren 0.0742 351 39 012 6.66 0.346 2.30 2.60
Kaucguk

p-PVC 0.0311 171 878 0.53 5.15 0.366 1.88 1.99
PET 0.0087 7.4 259 354 2.68 0.444 1.19 0.98
Silikon Kauguk  0.0496 151 475 034 8.30 0.424 3.52 3.51

Dokuma Kumaslar

951 (Yaz erkek 0.0337 299 183 0.62 7.08 0.162 1.15 1.24
takim)

Z03 (Bahar 0.0578 488 134 0.28 9.37 0.129 121 1.36
erkek takim)

FA7 (Kis erkek 0.1075 1184 153 0.13 15.31 0.061 0.93 1.08
takim)

Tablodaki ifadelerin agiklamalar1 agagidaki gibidir;

B K= Termal iletkenlik (Thermal conductivity), K degerleri gecici 1s1 iletkenlik
metodu (Kgegici) Ve sabit 1s1 iletkenlik metodu (Ksait) ile elde etmislerdir.
k= Termal yayilim (Thermal diffusivity)

pc = Birim hacimdeki lif 6zel 1s1s1 (Specific heat per unit volume)

Greyson (1983) lifin ve kumasin iginde barindirdigi havanin 1sil iletkenlik

degerlerini arastirmistir.

Bu caligma i¢in 500 kg/m3 hacminde cesitli lif malzemeleri incelemistir. Her bir
lifin belirli bir sicaklikta birim uzunlugundan gegen 1s1 miktart (mWatt/metre-Kelvin)

degerlerini alarak kiyaslama ortaya koymustur.

Greyson (1983) Tablo 2.3’deki sonuclar1 elde etmistir. iletkenlik degerlerine
bakildiginda, 1s1 yalitimi yiiksek bir tekstil malzemesinin i¢ yapisinda yiiksek miktarda
hava bulunmas1 gerektigi goriilmektedir. Clinkii tekstil liflerinin 1s1l iletkenligi havadan

cok daha fazladir. Ideal yalitkan malzeme durgun havadir. Ilmeli yapilar hacimli
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olmalar1 nedeniyle, iglerinde fazla hava tutma kapasitesine sahiptirler. Bu nedenle ilmeli

yapilarla 1s1l direnci yiiksek giysiler elde edilebilmektedir. Ornegin;

» Dias giysilik bir kumas: %25 lif + %75 hava
« Battaniye: %10 lif + %90 hava
» Kiirk ceket %5 lif + %95 havadan olusmaktadir.

Tablo 2.3 Cesitli kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri (Greyson 1983)

Malzeme Isil iletkenlik
(mWatt/metre-Kelvin)
Pamuk 71
Yin 54
Ipek 50
PVC 160
Seliiloz asetat 230
Naylon 250
PES 140
PE 340
PP 120
Durgun hava 25

Yoon ve Buckley (1984), polyester, pamuk, polyester/pamuk karigimi kumaslarin

termal iletim

(termal-transport)

ozelliklerini

inceleyerek giyim  konforunu

belirlemislerdir. incelemeler sonucunda; kumas konstriiksiyonunun ve lif tipinin termal

konforu direkt etkiledigi ortaya konmustur. Ayrica termal konfor i¢in ideal kumas

sartlarini asagidaki sekilde agiklamiglardir;

a) Soguktan korunma i¢in yiiksek termal direng¢ gostermelidir.

b) Iliman iklim kosullarinda etkin 1s1 transferi igin diisiik su buhar1 direnci olmalidir.
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¢) Yiksek sicaklik kosullart altinda, etkin 1s1 transferi, siviyla temasta hos olmayan
dokunma hissini ortadan kaldirmak i¢in hizli sivi transferi karakteristikleri

gostermelidir.

Bunlardan ayrica polyester lifinin karisimlarla termal direng 6zelliginin gelistigini

ortaya koymuslardir.

Kawabata vd (1985), i¢ camasirlik kumaslarin kalitesinin, onlarin konfor 6zellikleri
ile yakindan ilgisi oldugunu belirtmislerdir. Ideal bir i¢ ¢amasirin, viicuttan ¢ikan
stviy1 hizla emmesi, yine hizli bir sekilde dis katmanlara iletmesi gerektigini, bunun i¢in
de; lifin 1s1l iletkenliginin ve su buhar1 gecirgenliginin yiiksek, hidrofil 6zellige sahip

olmasi gerektigi arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur.

Toray Industries Inc. (Anonymous 1986) “is1 jeneratorii” olarak adlandirdigi
filament lifi gelistirip piyasaya siirmiistiir. Bu lif, polyester filamentin etrafinin karbon
partikiilleri ile kaplanmasiyla elde edilmistir ve oriiliip, dokunabilmektedir. Firma bu
yeni polyester 1siticinin bilinen metal kablo isiticilardan {istiin oldugunu iddia
etmektedir ve bunun sebebini de; esneklik, dayaniklilik o6zelliklerinin yani sira
yiizeyinden dolay1 yiiksek elektrik direncine sahip olmasi olarak ac¢iklamaktadir. Cok
soguk havalarda dahi karbon partikiilleri barindirdiklart 1s1y1 korurlar ve polyester
lifinin hidrofoblugu sayesinde viicuda konforlu sicakligi saglar. Bu lifin ana
uygulamalari; giyim, ev esyalari, tibbi ekipmanlar, yap1 materyalleri, elektronik

cihazlar, ve ¢esitli endiistriyel alanlar oldugu belirtilmistir.

Allied Fibers Inc.‘in agikladigi (Anonymous 1988) “Dryline” kumasi, fonksiyonel
olarak iretilmis yiiksek performans kumasidir. “Dryline” iiretim teknolojisinde iki
kenarl1 kumas “push-pull method” ile agikladiklar1 yontemle olusturulmustur. Allied
Fibers’in iirettigi hidrofil nylon i¢ tabakada bulunmaktadir. Viicuttan ¢ikan ter ve buhar
deri tarafindan disa dogru itilir, ve kumastaki emici hidrofil tabaka tarafindan hidrofobik
polyester lifleri arasindan ter cekilir. Bu itme-cekme mekanizmasi sirasinda viicut
siirekli kuru polyester yiizey ile temas halinde oldugundan kuruluk hisseder, dis

yiizeydeki hidrofil nylon ise emdigi teri ¢ok hizli bir sekilde ¢cevreye buharlastirir.
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“Dryline” giintimiizde bisiklet yariglarinda kullanilmaktadir. Bisikletgiler igin
tiretilen Dryline tiriinii, %62 nylon, %28 Polyester, %10 Lycra®. 150cm (60 inches) den

olusmaktadir.

Guanxiong vd (1991), dokuma ve O6rme kumaslarin konfor ozelliklerine farkli
materyallerin etkilerini arastirmak iizere PES/yiin, akrilik, PES ve pamuk iceren bir

grup ornek tlizerinde karsilagtirmalar yapmislardir.

Sonucunda, yliksek 1s1l diren¢ ve su buhar1 direncini saglamadaki siralamanin;

PES/Yiin > PAC > Pamuk > PES seklinde oldugu aragtirmaci tarafindan saptanmistir.

Guanxiong vd (1991)’in arastirmasinda ayrica kalinlik arttik¢a 1s1l direncin arttig1 da
goriilmistiir. Ayrica yilizey dokusunun etkisini belirlemek i¢in havli ve havsiz yiizeyler
incelenmistir. Havli taraf ile derinin temas halinde oldugu konumda hem 1s1l direncin,
hem de su buhari direncinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bunun nedeni, havlarda

hareketsiz hava olugsmasi ve deri ile i¢ kumas yiizeyi arasinda baglantiy1 engellemesidir.

Harrison (1993) c¢alismasinda, konfor parametrelerini etkileyen faktorleri

belirlemeye ¢alismis ve su faktorlerin etkili oldugunu bulmustur;

(i)  Lifin ve kumas i¢inde tutulan havanin 1s1l iletkenligi
(i) Lifin 6zel 1s1s1
(ilf)  Kumas kalinlig1 ve katman sayisi
(iv)  Kumasin hacimsel yogunlugu (kumas igindeki hava bosluklarinin sayisi,
biiytikliigii ve dagilimi)
(v)  Kumas yiizeyi (kullanilan lifin tipi, kumasin yapisi, kumastaki bitim islemleri)
(vi)  Kumas ve yiizey arasindaki temas alani
(vii)  Deri ve kumas arasindaki kontakt 1s1 kayb1
(viii)  Deri ile kumas arasindaki konveksion 1s1 kaybi
(ix)  Isima (radyasyon) ile 1s1 kayb1 (deri ve kumas yiizeylerinin emisyon kabiliyeti)
(x)  Deri ve kumastan suyun buharlagsmasi ile 1s1 kayb1
(xi)  Kumasin su absorbe etmesi nedeniyle 1s1 kayb1 veya artist

(xii)  Dabhili atmosferik sartlar; sicaklik, nisbi nem, ¢evredeki havanin hareketi
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Hes (2002), nem ve 1s1 transferini kontrol etmek icin, fonksiyonel oOrgiiler
gelistirmistir. Gelistirilen ¢ift katli 6rgli yapisinin, birinci katmani deri ile temas ederek
transferi saglayacak hidrofob karakterli PP lifi ve ikinci katmani nem emme yetenegi
yiiksek, hidrofil karakterli pamuk lifidir. Ayrica sisteme pamuktan olusan emme

kanallar1 eklenmistir. Gelistirilen 6rgili yapist sekil 2.1°de gosterilmistir.

4o
‘4

Sekil 2.1 Hes vd (2002) gelistirdigi 6rgii yapisi

Bu oOrgli yapisinin mikroskop altindaki kesit gorliinimii ise sekil 2.2°de
gosterilmistir. Bu sekilde liflerin yerlesimini daha iyi anlamak miimkiindiir. Sekillerde 1

ile gosterilen ayirici tabakalar, 2 ile gosterilen absorbsiyon tabakalaridir.

Sekil 2.2 Orgii yapisinin mikroskop altinda kesit goriiniisii (Hes 2002)

Arastirmada PP lif oraninin ve emme kanallar1 sayisinin 1s1l dirence ve 1s1l emme

kapasitesine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar sdyledir;
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-  Emme kanallar1 sayis1 ile 1s1 emme yetenegi ve 1s1l direng arasindaki iligki
quadratiktir (yani belli bir noktaya kadar diismekte ve o noktadan sonra
artmaktadir).

- PP oranmin artirilmasi ile 1s1 emme yetenegi ve 1s1l iletkenlik dogrusal olarak

artmaktadir.

Bartels ve Umbach (2002), koruyucu giysilerde kullanilacak su gecirmez tekstillerin
fizyolojik ozelliklerini incelemislerdir. Testler, +20 °C ve -20 °C arasindaki farkli
sicakliklarda yapilmistir ve su buharini gegirmeyen yapi ile nefes alabilen materyaller
karsilastirilmistir. Hem giysideki nem miktarina, hem de buharlagan terin iiretilen tere
oranina bakildiginda, nefes alabilen yapilarin tiim sicaklik kosullarinda daha avantajh
oldugu ortaya ¢ikmistir. Ancak sicakligin su buhari direncine etkisine ait bir bulguya

rastlanmadig belirtilmistir.

Havenith (2002) yaptigi ¢alismada malzemenin kalinligi ve igerdigi hava miktar
arttikga, malzemenin 1sil direng ve su buhari direncinin arttigini, hava gegirgenliginin

ise azaldigini saptamustir.

Brook vd (2002) ise, bir kumasin katmanlar1 arasinda ve farkli kumaslar arasinda

gerceklesen sivi transferlerini arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglar soyledir;

* Birden fazla kumas ile olusturulan giysi sistemleri, tek bir kumasin transfer
ettigi miktardan daha ¢ok sivi1 transfer etmektedir.

* Swvi transferi oranina, dis basing etkilidir. Maksimum sivi1 transferi i¢in optimum
bir dis basing degeri vardir. Bu optimum dis basing degeri 10 kg/m? ile 18 kg/m?
arasindadir. Dis basing arttikca katmanlar arasi temas noktalar1 artmakta ve
dolayisiyla daha c¢ok transfer sansi dogmaktadir. Buna karsin, dis basing
yiikseldik¢e transfer edilen suyun birikecegi kuru kumastaki bos alanlarin sayis1
azalmakta, boylece nem transfer orani bir noktaya kadar artip, daha yiiksek dig
basing degerlerinde diismektedir.

* Baslangigtaki kumasin tuttugu su miktar1 arttikga, su transfer miktar1 da

artmaktadir.
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* Eger kapiler basing, nemi hareket ettirecek seviyede ise, kumas kalinlig1 su i¢in
birikebilecek daha ¢ok alan sagladigindan, transfer edilen su miktar1 kalinlik

arttik¢ca artmaktadir.

Fan vd (2003), ¢ok diisiik ve ¢ok yiiksek terleme sirasinda 1sil direng degerinin
degisimini 6l¢gmistiir. Terleme ile 1s1l direncin %2-8 arasinda diistiigiinii saptamiglardir.
Bu oranin giysi sisteminin aldigi nem ile baglantili oldugunu; yiiksek terlemede diisiik

terlemeye gore 1s1l direncin daha fazla diistiigiinii belirlemislerdir.

Holme (2003), havli ve astarli (futter) orgiiler iizerinde yaptigi calisma ile, havlarin
1s1 tutmay1 sagladigini ve bdylece 1s1l direng degerinin yiikseldigini ortaya koymustur.
Ayrica yiin lifinin iistiin su emme yetenegi ve 1s1l tampon yaratmasi sayesinde, viicutla

temas halindeki yiizeylerde kullanilabilecegini belirtmistir.

Fukuzawa vd (2003) yiiksek rakimlardaki sicaklik ve basing degerlerinin, PES
kumasin su buhar gegirgenligine etkilerini arastirmistir. Sonugta basing etkisinin

onemli, sicaklik etkisinin az oldugunu saptamislardir.

Frydrych vd (2003) tarafindan, 12 farkli tip dokuma kumasin konfor 6zelliklerini
saptamak lizere Alambeta ve Permetest cihazlarinda olgiimler yapilmis ve sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Kullanilan materyallerin karakteristikleri Tablo

2.4°de goriilmektedir

Frydrych vd (2003) caligmasinin amaci farkli materyallerin ve farkli terbiye
islemlerinin 1511 konfor 6zelligini nasil etkilediginin tespit edilmesidir. Elde edilen

sonuclar soyledir;

|. Permetest cihazi ile kumaslarin 1s1 transfer katsayilart saptanmigtir. Is1 transfer
katsayisi, ylizeyleri arasinda sicaklik farki olan kumaglarin birim yiizeyinden birim

zamanda gegen 1s1 miktari olarak tanimlanmustir(W/m?2K).

e Is1 transfer katsayisi, PES orani ile dogrusal olarak artmaktadir.
e En iyi 1s1 transfer katsayisina, tutum + burusmazlik bitim islemi gérmiis %100 CO

kumas sahiptir.
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e Tutum islemi 1s1l 6zellikleri iyilestirmektedir.

e En yiiksek atki sikligina sahip kumas, diger sikliklardan daha yiiksek 1s1 transfer

katsayisina sahiptir.

Tablo 2.4 Frydrych vd (2003) tarafindan kullanilan materyallerin karakteristikleri

Ham Atk sikhgi
No Terbiye islemleri
madde (1/cm)
Ham
1. | CO 100% 22;27; 32 Tutum apresi yapilmisg
Tutum + Burusmazlik apresi yapilmisg
Ham
CO67%
2. 22:27; 32 Tutum apresi yapilmis
PES 33%
Tutum + Burusmazlik apresi yapilmig
Ham
CO 50%
3. 22:27; 32 Tutum apresi yapilmis
PES 50%
Tutum + Burusmazlik apresi yapilmis
Ham
CO 33%
4. 22;27; 32 Tutum apresi yapilmig
PES 67%
Tutum + Burusmazlik apresi yapilmis

Il. Alambeta cihaz1 ile 1si1l konforun 7 parametresi Ol¢lilmiistiir. Bunlar; 1s1l

iletk

enlik, 1s1l diflizyon, 1s1l absorpsiyon, 1sil direng, kalinlik, temas ylizeyindeki

maksimum 1s1 akis1 ve maksimum 1s1 akisi ile sabit 1s1 akiginin oranidir.

Bitim islemi gérmiis kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri daha yiiksektir.

Siklik degeri yiiksek olan kumaslarin 1s1l diren¢ degerleri, diisiikk sikliktaki
kumasglara gore daha fazladir.

Atk iplik sayisinin artisi 1s1 difiizyon degerini diisiirmektedir. Bunun sebebi siklik
artisginin  kumastaki gozenekleri azaltmasidir. Hava gegirgenligi, gozenek sayisi

azaldikca azalmaktadir. Ancak PES orani yiiksek olan kumaslarin degisik
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sikliklarindaki 1s1l difiizyon degerlerinin farki azalmakta veya fark meydana
gelmemektedir.

e Bitim iglemleri, 1s1l difiizyon degerini diisiirmektedir. Bunun sebebi, terbiye
islemlerinin kumas tizerindeki gézenekleri kapatmasidir.

e Ham kumaslarin 1s1l absorpsiyon degerleri, terbiye islemi gérmiis olanlardan daha
diisiiktiir. Bu da kumasa dokunuldugunda sicaklik hissi saglamaktadir.

e Kumagin kalinligina ve 1s1l iletkenligine bagl olan 1s1l diren¢ degerleri atki sikligt
arttikca ylikselmekte; sikliklar arasindaki direng farki ise pamuk orani fazlalastikca

artmaktadir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmede, sadece ham madde tipinin ve ham madde-atki
sikliginin 1s1 transfer katsayisina etkisi 6nemsiz ¢ikarken; incelenen diger faktorlerin
etkileri onemli ¢ikmistir. Alambeta cihazindan 6lgiilen parametrelerden ise maksimum
1s1 akist disindaki tiim parametrelerin etkilerinin 6nemli seviyede oldugu tespit

edilmistir.

Kaya (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada da, insan viicudunun hissettigi
sicakligin riizgara gore degistigi belirtilmistir. Ornek olarak “windchill” sicaklik esdeger
tablosu gosterilmis ve termometre ile dlgiilen hava durumunda -12 ° C olarak verilen
sicaklik, insan viicudu tarafindan 10 km/saat hizdaki riizgarda -17 ° C, 20 km/saat

hizdaki riizgarda ise — 26 ° C olarak hissedilmektedir.

Weder (2004), ¢alismasinda, tek katmanli PP, PES, PA (%92 PA, %2 Elastan) ve
PP/CO (%60 PP, %40 CO) kumaslarin 1s1l ve nem ozelliklerini incelemistir. Kumaslarin
fizyolojik Ozelliklerini tayin etmek icin, insan viicudunu simiile eden bir 6l¢iim cihazi
kullanilmistir. Numunelerin, bu 6l¢iim cihazi ile 1sil direng degeri (Rct) ve 1SO
11092’ye goére su buhart direng degeri (Ret) bulunmustur. Ayrica numunelerin

gramajlar1 da saptanmistir. Tiim bu degerler tablo 2.5’de mevcuttur.

Insan viicudunu simiile eden bu dl¢iim cihazinda terleme, terleme sonrasi kuruma
gibi adimlar uygulanmaktadir. Bu adimlarla insan viicudunun aktivitelerine benzer
kosullar altinda etkiler incelenmistir. Bu sayede giinliik hayatta kullanimdaki

kumaglarin konfor 6zelliklerini incelenmeye c¢aligilmistir.
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Tablo 2.5 Weder (2004) calismasindaki Ret, Ret ve gramaj degerleri

Numune | Rct (m?K/w) | Ret (m*Pa/W) | Gramaj (g/m?
PP 27x10° 2,3 138
PES 33x10° 3,0 142
PA 24x10° 38 257
PP/CO 43x10°° 43 194

Bu parametrelerin yani sira, yiizey sicakligmi sabit 35 ° C’ de tutabilmek igin
cihazin {iretmesi gereken 1sitma giicii de hesaplanmistir. Isitma giicii, kumasin sahip
oldugu 1s11 ve nem 6zellikleri ile iliskilendirilmistir. Ornegin, 1511 direng degeri yiiksek
olan PP/CO kumas, terleme adiminda 1s1y1 iyi izole ettiginden; sicakligi 35 ° C de

tutmak i¢in daha az 1sitma giiciine ihtiya¢ duydugu saptanmistir.

PP/CO kumasin aksine, PES kumasta terleme adiminda sicakligi sabit tutmak igin
gerekli olan 1sitma giicli oldukg¢a yiiksektir. Bunun sebebi, fazla enerji kaybi ve

sogumanin, ihtiya¢ duyulan 1sitma giiciinii artirmasidir.

Aragtirmada ayrica terleme ve kuruma adimlarn ardindan, kumas yiizeyinde ve
icerisinde kalan su miktarina bakilmistir ve PES kumasta suyun kalmadigi tespit
edilmistir. Calisma sonunda, farklt mevsimlerde ve farkli sporlarda giysilerden beklenen

ozelliklerin farkli oldugu belirtilerek, su degerlendirmeler yapilmistir:

* PA giysiler, kisa siireli aktiviteler sonrasinda sogukluk hissi vermedigi i¢in kisa
stire yapilan sporlarda kullanilabilir.

* Soguk havalarda yapilan aktif sporlarda, terin ilk olugsmas1 aninda sogukluk hissi
baslatmayacak i¢ giysi secilmelidir. Aksi halde kiside lisiime baslayacaktir. Bu
durumda, nemi hizla diger katmana iletecek ve harcanan enerjiyli Oonemsiz
olmaktan kurtaracak PP kumas tipi kullanilabilir.

» Sicak havalarda ve yiiksek aktiviteli sporlarda ise, olusan teri hizla transfer eden

ve sogutma giicii yiiksek olan kumaglar (PES gibi) tercih edilebilir.
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Giilsevin (2005)’in yaptig1 caligmada, farkli iplik tiplerinden, degisik orgii

yapilarinda ve farkli sikliklarda oriilen kumaslarin konfor 6zellikleri dl¢iilmiistiir.

Elde edilen sonuclar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve bagil su buhari

gecirgenligi ile 1s1l direng degerlerine etkili olan parametreler saptanmaistir.

Ortaya ¢ikan sonuglar su sekildedir;

e Bagl su buhan degerleri incelendiginde; biikiim katsayist artisinin, iplik
numarasinin incelmesinin, kumasta PES ve PP liflerinin kullanilmasinin bagil su
buhart gecirgenlik degerini artirdigi; elastan iplik kullanimimin ise bu degeri
disiirdiigii; OE ipliklerin ve penye ipliklerin, karde ipliklerden daha iyi su buhari
gecirgenligi sagladigr; siiprem gibi bosluklu yapilarin ve daha seyrek kumaslarin
tercih edilmesinin su buhar1 gegirgenligi i¢in avantajli oldugu bulunmustur. Bu
sonuglar, materyalin sahip oldugu gozeneklilik ile agiklanmigtir. Go6zeneklilik
arttikca, buharin hareket edilebilecegi bosluklar artmakta ve daha fazla su buhari
gecisi olmaktadir.

e Isil direng degerleri incelendiginde ise, biikiim katsayisi artisinin, iplik numarasinin
incelmesinin ve PP filamenti kullanilmasinin 1s1l direnci diislirdiigii; elastan iplik
kullanilmasiin 1si1l direnci artirdig; karde iplik kullanilmasinin, penye ve OE
iplikten daha yiiksek diren¢ sagladigi; interlok gibi sik yapili kumaslarin daha ¢ok
1s1l dirence sahip oldugu saptanmustir. Isil direng sonuglari, materyalin biinyesinde

tutulan durgun hava miktar ile agiklanmistir.

Giinesoglu vd (2005)’nin yaptiklar1 g¢alismada, c¢esitli zemin ve ilmek ipligi
kombinasyonlariyla 4 farkli “fleecy” kumas secilmistir. Test numuneleri Tablo 2.6’daki

gibidir.

Kumaglar Alambeta ve Permetest cihazlarinda test edilmis, kumaslarin sicak-soguk
hissi (warm-cool feeling) incelenmis ve bu kumaslarin dis ortam (out-door) igin

kullanim arastirilmistir. Elde edilen sonuglar su sekildedir:

* Zemin ve ilmegi %100 CO kumas maksimum termal emicilik degeri vermistir.

Bu nedenle dokunuldugunda serinlik hissi vermektedir.
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* PET lifinin varlig1 1s1 emme yetenegini artirmaktadir.
» Lif'tipi sicak-soguk hissini birinci dereceden etkileyen faktordiir.
*  Kumasin terli viicut ile temasinda teri emip hizli bir sekilde buharlastirmasi

kullaniciya rahatlik ve konfor hissi verecektir.

Tablo 2.6 Giinesoglu vd (2005)’in deneylerinde kullandiklar1 kumas 6zellikleri

Kumas Iplik Tipi ve Numaras: Kumasgm? Atla /| Cézgii /| Kalmhk
Eodu cm cm mim
cC 100% cotton 300 dtex (ground) 3027 10 5 1.19
CCR 100% cotton 800 disx (loop) 2738 1.67
CP B7% PET/13% cotton 300 diex {ground) 340.0 10 @ 1.27
CPR 100% cotton 800 diex (loop) 328 6 184
FP 87% PET/13% cotton 300 diex {ground) 313.0 10 16 1.10
PER 87% PETM 3% cotton 800 dtex {loop) 2G5 5 196
PC 100% cotton 300 diex (ground) 321.8 10 .5 1.22
PCR §7% PET/3% cotton 600 diex {loop) 320.0 1.78

Ozdil vd (2006) yaptiklar1 calismada 6rme kumaslarda termal konfora iplik
ozelliklerinin etkileri incelenmistir. Bu calismada farkli ozellikteki cesitli ipliklerden
dretilmis Ix1 rib 6rme kumaslarin termal konfor o&zellikleri tiim detaylar1 ile
incelenmistir. Numunelerin, termal direng (thermal resistance), termal emicilik (thermal
absorptivity), termal iletim (thermal conductivity), su buhar1 gegirgenligi (water vapour

permeability) degerleri Alambeta ve Permetest cihazlari ile dl¢iilmiistiir.

Iplik numarasi, biikiim katsayisi, ve tarama prosesi gesitli degerlerde degistirilerek

Tablo 2.7°deki sonuglar elde edilmistir.

Bunlara ek olarak calismada gozeneklilik yiizdesi (Porosity) ve siklik faktori
incelenmistir. Siklik faktoriindeki degisim Sekil 2.3’deki gibidir. Farkli sikliklardaki
kumaslarin termal emicilik, bagil su buhart emiciligi ve 1s1l iletkenlik degerleri
incelenmis ve iplik numaralari, biikkiim katsayilari, tarama prosesi de degisken olarak

kullanilmistir.

Gevsek yapilarindan dolayi, ince iplikten tretilen 1x1 rib oOrgiiler, diisiik termal
iletim ve yiiksek su buhar1 gegirgenligi degerleri verir. Ayrica bu kumaslar, diistik termal

emicilik degerleri ile birlikte sicak his (warm feeling) 6zelligi verir.



Tablo 2.7 Deneylerde uygulanan parametrelere gore gesitli kumaslarin 1sil iletkenlik,
1s11 direng, 1511 emicilik degerleri (Ozdil vd 2006)

Farkl1 iplik numaralari i¢in 1x1 rib kumasin konfor 6zellikleri

— = = = 22 —~
=) N - -
15.5 0.35 86.28 1.16 33.68 0.054 0.022 134
Ne 14 0.39 86.84 1.12 33.87 0.054 0.021 138
2011 125 0.43 88.41 1.25 35.23 0.054 0.023 121
155 0.29 89.14 1.05 36.77 0.048 0.022 126
Ne 14 0.32 89.60 1.01 37.07 0.047 0.022 122
307 125 0.36 90.49 1.05 37.07 0.045 0.024 110
15.5 - - - - - - -
Ne
14 0.27 90.42 0.81 37.36 0.044 0.018 107
401 125 0.31 91.35 0.82 37.10 0.042 0.019 106
Farkl1 biikiim katsayilar1 igin 1x1 rib kumasin konfor 6zellikleri
T ¢ &g E .8 £ " £ o
<2 = B % .8 23 2g Eg Bt
:F £% ¢ §_ £EE Ef 2% B @y
15.5 0.29 88.76 1.01 36.88 0.048 0.021 118
3.50 14 0.32 88.59 0.92 37.94 0.046 0.020 119
125 0.36 89.36 0.89 38.80 0.045 0.020 117
15.5 0.29 89.14 1.05 36.77 0.048 0.022 126
3.69 14 0.32 89.60 1.01 37.07 0.047 0.022 122
125 0.36 90.49 1.05 37.07 0.045 0.024 110
15.5 0.29 87.63 0.85 39.86 0.046 0.018 127
4.13 14 0.32 88.32 0.90 39.72 0.047 0.019 119
125 0.36 89.32 0.92 39.74 0.046 0.020 123
Farkl1 tarama prosesleri i¢in 1x1 rib kumasin konfor 6zellikleri
E 2 ¥ 2 .2 2§ £T BT €%
s 2% $%T ;3 _ i: E5_ % B% ag
155 0.35 86.84 1.14 25.54 0.051 0.023 140
§ 14 0.39 89.45 1.37 25.71 0.051 0.027 120
§ 125 0.43 89.77 1.31 26.88 0.051 0.026 119
155 0.35 86.63 1.14 26.26 0.052 0.022 151
2 14 0.39 86.81 1.18 27.53 0.052 0.023 143
§ 12.5 0.43 87.83 1.17 27.69 0.053 0.022 135
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Kumagta iplik biikiimii arttik¢a, kumagin termal emiciligi ve su buhar1 gegirgenligi
artar. Yiksek termal emiciligi nedeniyle yliksek biikiimlii iplikten tiretilen kumaslar
soguk his (cool feeling) 6zelligi verir. Ancak biikiim katsayis1 arttik¢ca termal direng

diiser. Iplik biikiimiiniin termal iletime etkisi dSnemsizdir.

Penye iplikten yapilmig 6rgii kumaslar, karde iplikten yapilmis 6rgii kumaglara gore
daha diisiik termal direng degeri verir. Termal iletim, termal emicilik ve su buhari
gecirgenligi degerleri penye ipliginden yapilan 6rgii kumaslarda daha ytiksektir. Kumas,
penye ve karde ipliklerin karigimu ile {iretilirse gevsek bir yapt kazanir, termal emicilik

degeri diiser ve sicak his (warm feeling) verir.

L | Ne 2041
- © Ne 3071
b= |oNe 4071

Termal Emicilik

7 |

7

\.Z

15.5 (s1ky) 14,0 (orta) 12,5 (zevzzk)
Sikhik Faktorii (K)

0070
0.0&0|
0,050
il
040 4 BKards
0,0 BPeny=

0.020 +
0,070 |
L | 0,000 : i :

14,0 (orta) 125 (gavsel) 165 (ofy) 40 (orta) 12 5 (gevsek)
Sikhk Faktari () g klik Faktorii (K)

Sekil 2.3 Siklik faktorii degerleri (Ozdil vd 2006)

Hes (2007) calismasinda 1slak kumaslarin konfor 6zelliklerini incelemek amaciyla
1slak haldeki agir pamuklu ve pamuk/PES dokuma kumaslarin 1sil direngleri ve su
buhar1 gecirgenlikleri deneysel olarak Olciilmiistiir. Bu kumaslarin yukarida deginilen
ozelliklerinin yaninda kumas dokusu ve igeriginin etkisi de incelenmistir. Numunelerin
Ol¢timlerini kendi ticari cihazlar1 olan Alambeta ve Permetest cihazlarinda yapmustir.

Calisma sonunda elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:
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e FElde edilen sonuglar, kumaslarin, artan kumas nemiyle 1s1l direnglerinin 6nemli
Olciide azaldig1 yoniindedir. Bu durum gozeneklerdeki havanin daha yiiksek 1s1l
iletkenlikteki su ile yer degistirmesindendir. Baz1 yap1 ve icerikteki kumaslarin
1slak halde bile daha yiiksek 1s1l dirence sahip oldugu belirlenmistir.

o %5'den yaklasik %60'a kadar degisen artan kumas nemiyle birlikte, su
buharlagmasi nedeniyle toplam 1s1 akis1 artarken hava gegirgenligi lineer olarak
azalmistir. Sonug olarak, 1slak kumaslarin buharlasan terin transferini azalttigi,
fakat 1slak yiizeyden buharlasmayla olusan soguma etkisini dengeledigi

sonucuna varilabilir.

Araujo vd (2007) tarafindan yapilan ¢alismada insan viicudunun temasta oldugu
kisminin ihtiyaclarina uygun, her bolgesi farkli ozellikler gosteren, multifonksiyonel
yamal1 yapilari esas alan tek katli i¢ giysilerin gelistirilmesi amag¢lanmistir. Bu ¢alisma
secilen fonksiyonel liflerin performanslarinin, tasarlanan gereklilikler goz Oniinde

bulundurularak degerlendirilmesi i¢in gerceklestirilmistir.

Tenle temas halinde kullanilacak giysilerde {i¢ tip fonksiyonellik 6nemli olarak

kabul edilmistir; biyoaktivite, sicaklik kontrolii ve nem diizenlenmesi.

Bu tiir fonksiyonellikleri olan lifleri igeren malzemeler {izerinde; boyutsal
ozellikleri, hava gecirgenligini, biyoaktiviteyi, 1sil 6zellikleri ve nem ge¢irgenligini
inceleyebilmek icin testler gerceklestirilmistir. Biyoaktivitenin degerlendirilebilmesi
icin, Amicor, Seacell, Seacell Active ve Trevira Bioactive gibi ticari isimlerle anilan
liflerden kumaslar iiretilmistir. Is1 regiilasyonunun degerlendirilebilmesi igin Outlast
ticari isimli lifleri kullanilmis ve nem kontroliiniin saglanabilmesi i¢in Dri-Release ticari

isimli lifleri secilmistir.

Ikinci  adimda, literatiir  taramasmin  ve  gergeklestirilen  performans
degerlendirmesinin sonuglar1 dikkate alinarak yama teknigini esas alan prototipler
tasarlanmistir. Biyoaktif ve dogal liflerin bir kombinasyonunun son {iriiniin konfor
ozellikleri lizerine %100 pamuktan iiretilmis {irlinlere nazaran pek énemli bir etkisinin
olmadig1 fark edilmistir. Ancak, orgii yapist konfor Ozelliklerini 6nemli Olciide
etkilemektedir. Nemlilik kontrolii ve 1s1 diizenleyicisinin lif tiirlinden etkilendigi

gorilmiistiir.
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2.2. Konfor Test Cihazlari

2.2.1. Thermo - Labo

Kawabata ve Yoneda 1981 yilinda Thermo-Labo’yu tasarlamis, 1983 yilinda

gelistirmislerdir. Sekil 2.4’de Thermo — Labo cihazinin genel goriinlimii gosterilmistir.

Bu cihaz, termal temas 6zelligini objektif olarak dlgebilen ilk cihazdir. (Kawabata and
Yoneda 1981)

Sekil 2.4 Thermo — Labo (WEB_9 2007)

Cihaza bagli bulunan temas sensOrii Olclimleri yapmakta kullanilir. Temas
sensoriiniin yakindan goriiniisii Sekil 2.5°deki gibidir. Sensoriin yaptig1 dl¢timler cihaz

tizerindeki ekrandan gosterilmektedir.

Sekil 2.5 Thermo — Labo cihazinin temas sensorii (WEB_9 2007)
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Thermo-Labo laboratuar kosullarinda kullanima uygundur. Is1 akisi ve sicaklik
sinyallerini yaklasik olarak bilgisayara isler, 0,2 saniye gecikmeli olarak sinyaller

islenir. Bu cihazla uygulanan test metodu Sekil 2.6’da gésterilmistir.

Is1 Sensorii Tsil Vahtlan
~ I

S
&

/)

Is1 Kavnad
— (Bakir Plaka)
P e A —— Numune

I Sabit Sicakhk Plakas: I

Sekil 2.6 Thermo — Labo test metodu (Kawabata and Yoneda 1981)

Cihaza bagli temas sensOrii numune iizerine temas ettirilir. Sensdr, insanin
parmagini temsil eder. Is1 plakasi iizerine konulan numune igerisinden 1s1 akisi baslar;
temas 1s1 akisnin maksimum derecesi qma(W/m?K), termal emicilik degeri b
(WSllZ/mZK) ve 1s1 akist q bilgisayara kaydedilir. Sensor, aliiminyum veya bakir 1sitict
tel ile insan viicudu sicakliginda tutulur, sicaklik degisimi i¢ sicaklik sensorii ile dl¢iiliir,
sicaklik degisiminde aninda 1sitici sicakligi degisir, temas sicakligini belirleyen sensor

bilgisayara sinyal verir. Sekil 2.7°de temas sensoriiniin teknik resmi gosterilmistir.

Isil izolasyon (Stiren kipiik)

Silikon kaucuk

NS b BN
Temas sicakh@ \ \
belirlevici sensér PN r—

I¢ sicakhk sensérii (Ana parca) Isttict

Sekil 2.7 Temas sensoriiniin(probe) teknik resmi (WEB_9 2007)
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2.2.2. Alambeta

Termal konforun oOlclilmesinde etkili olan bu cihaz Hes tarafindan Cek
Cumhuriyeti’nde gelistirilmistir. Bu cihaz, su 1sil Ozelliklerin 6l¢lilmesine olanak
saglamaktadir: w51/ iletkenlik, 151l sogurganlik, 1sil direng ve drnek kalinligr (Hes 2001).

Sekil 2.8’de alambeta cihazinin genel gériinlimii gosterilmistir.

Sekil 2.8 Alambeta (Hes 2001)

Alambeta cihazi temelde kuru insan derisini taklit etmektedir ve prensibi, alt 6l¢iim
plakasi (22°C) ile iist bashig1 (32°C) arasindaki sicaklik farkliligindan dolay: test edilen
kumas igerisinden gecen 1s1 akiminin zamana bagli matematiksel islemlerle
belirlenmesine dayanmaktadir. Numune yerlestirildiginde, Ol¢iim kafas1 asagiya
inmekte, kumasa temas etmekte ve 1s1 akis seviyesi bilgisayarda islenmekte ve 6l¢iilen
numunenin termofizyolojik &zellikleri degerlendirilmektedir. Olgiim sadece birkag
dakika siirmektedir. Boylece, 6l¢iim sirasinda numune nemi neredeyse sabit kaldigindan
1slak kumaslarin giivenilir 6l¢timii miimkiin olmaktadir. Alambeta cihazinin pargalari

islevi Sekil 2.9°da gdsterilmistir.
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1- Olgiicii kafa

2- Bakir blok

3- Insan viicut 1s1sin1 taklit
eden 32°C elektrikli 1sitict

4- Ts1 akig1 sensorii

5- Olgiilen numune

6- Cihazin zemini

7- Ikinci 1s1 akis sensorii

8- Termometre

9- Islak tekstil yiizeyini
simiile eden ter cihazi

10- Kafay1 hareket ettiren
mekanizma

11- Krank
Sekil 2.9 Alambeta cihazinin fonksiyonel gosterimi (Hes 2001)

Kafanin baskis1 100 — 1000 Pa arasinda ayarlanabilir. Kafa; baski temasina bagl
olarak termal emiciligin seviyesini belirler. Bu baski gercekteki etkilesimi simiilize
eder. Is1 akist numune igerisinden akisa baslar; numunenin yiizeyinin sicakligi aniden
degisir ve bu sirada cihazin veri tabani olusan 1s1 akisini kayit eder. Bu prosediir kumasg
secimi sirasinda parmagin kumasa dokunmasina benzemektedir. Ayni zamanda numune

kalinlig1 ol¢iiliir. Alambeta ile isil iletkenlik ve 151l direng¢ degerleri bulunmaktadir.

2.2.3. Permetest

Permetest cihazi da Alambeta ile birlikte Hes tarafindan gelistirilmistir. Kullanimda

Alambeta ile birlikte kullanilmaktadir.

Permetest cihazi, kuru ve 1slak kumaslarin bagil su buhar1 (%WVP) ve buharlasma
direnci (m*Pa/W) degerlerinin 3-5 dakika iginde belirlenmesini saglamaktadir. Bu
kiigiik deri modelinin 6l¢iim bagligl, Ol¢lim sisteminden Ornege sivi su akisini
engelleyen suya dayanikli bir yar1 gegirgen folyo ile kaplidir. ince gdzenekli tabakadan

su buharlagsmasi nedeniyle olugsan soguma 1s1 akisi, 6zel bir bilgisayar kontrollii 6l¢lim
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sistemiyle kaydedilmektedir. Is1 transferi agisindan, bu cihaz gercek insan derisi

modelini temsil etmektedir. Sekil 2.10°da cihazin genel gériinimii gosterilmistir.

Sekil 2.10 Permetest (Hes 2001)

Su buhar direnci yaninda, tekstil numunesinin bagil su buhar1 gecirgenligi (WVP)
de cihazla Olgiilebilmektedir. Permetest cihazinin, 1slak bir giysi kullanicisinin
kollarindaki, ter buharlagmasiyla olusan 1s1 akisina, 1slak kumas yiizeyinden gerceklesen
direkt buharlagsmayla olusan 1s1 akisinin eklendigi karmasik 1s1l hissin simiilasyonunu

sagladigi belirlenmistir.

2.2.4. FX 3300 Hava gecirgenligi test cihazi (Air permeability tester)

Textest' in FX 3300 modeli olan Hava Gegirgenlik test cihazi AFNOR GO7- 111,
ASTM D 737, BS 5636, DIN 53 887, EDANA 140.1, ISO 9237, JIS 1096-A, TAPPI
251 ve diger standartlara uygundur. Sekil 2.11°de bu cihaz gosterilmistir.

Test numunesi dairesel aciklik {iizerine yerlestirilir. Test kafasinin kolu el ile
bastirildiginda numuneyi sikistirir ve aym1 zamanda vakum pompasini ¢alistirir. Daha
onceden sec¢ilmis test basinci otomatik olarak uygulanir ve birka¢ saniye sonra
numunenin hava gecirgenlik degeri dijital ekrandan daha Onceden seg¢ilmis birimde
okunur. Numuneyi tutan kafanin tizerine tekrar basildiginda numune serbest kalir ve

vakum pompasi da durdurulur.
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Sekil 2.11 Hava gegirgenligi test cihaz1 (WEB_4 2007)

ISO 9237 test standartlarina gore; test basinci, uygulanacak test alani, 6l¢iim birimi

belirlenir.

2.2.5. M261 Shirley su buhan gecirgenligi test cihazi (Water vapour permeability
tester)

Sdl Atlas firmasinin iirettigi Shirley, su buhart gegirgenligi test cihaz1 BS 7209 ve
BS3424 standartlarina gore ol¢limii gerceklestirir. 1SO 15496 standardina uygundur.

Sekil 2.12°de cihazin genel goriiniimii verilmistir.

Sekil 2.12 Shirley su buhar1 gegirgenligi test cihazi (WEB_8 2007)
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Ayni anda 8 numunenin 6l¢iimii yapilabilir. Cihazin detaylar1 ve 6l¢ti degerleri Sekil
2.13’de gosterilmistir. Kaplara 46 ml saf su konulur. Uzerlerine 6zel ¢engel konularak
numunenin suyla temasi engellenir. 0.0054113 m? alaninda kesilen numune 6zel bant ile
kaba yapistirilir. 1 saat normal ¢alistirillir. Daha sonra tartim yapilir. Belirlenecek t
stiresi ¢alistirildiktan sonra 2. tartim yapilir. Daha sonra su buhar gecirgenligi asagidaki

formiil ile hesaplanir;

WVP(g/m?/24h) = 24M
At

M= 2. Tartim — 1. Tartim (g)
A=0.0054113m?

i |
=

80
el —
- dB3 -
' =
' o
: N
I : r i_ﬁ
nt
N \ i
[ ) Y o -

Sekil 2.13 Shirley test cihaz1 teknik resmi, kaplar ve ¢engellerin 6l¢iileri (WEB_8 2007)
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2.2.6. Moisture management tester (MMT)

SDL Atlas tarafindan yeni gelistirilen ve “Moisture Management Tester (MMT)”
(Nem Olgiim Cihazi) olarak isimlendirilen masaiistii iinitesi; dl¢iim yapan uzmanlar,
tireticiler ve tiiketicilerin hem kalite kontrol uygulamalarinda, hem de yeni kumaslarin
AR-GE’ sinde kullanabilecegi kritik bilgiyi saglamaktadir. Sekil 2.14’de MMT cihazini

gosterilmistir.

MMT, 6rme ve dokuma kumaslarin dinamik sivi transfer 6zelliklerini, ii¢ boyutta

Olemek i¢in gelistirilmistir:

1. Absorbsiyon Derecesi-Kumasin i¢ ve dis yiizeylerinin nem absorbe etme siiresi
2. Tek Yonli Transfer Kapasitesi-Kumasin i¢ yiizeyinden dis yiizeyine tek yonlii
transfer

3. Yayilma/Kuruma Derecesi-Kumasin i¢ ve dis yiizeylerine yayilan s1vi nemin hizi

MMT, alt ve tist konsantrik nem sensoérlerinden olusmaktadir. Teknisyenlerin sadece
sabitlenmis baski altina diizlemsel bir kumas kat1 koymas1 ve kumagin iist ylizeyine
standart bir sivi soliisyonu uygulamasi yeterlidir. Ust ve alt sensdrler arasindaki

elektriksel direng degisimi dinamik olarak bilgisayara kaydedilir.

Bu nem o0l¢lim cihazinin avantaji ¢evre kosullarindan permetest vb. cihazlara gore
daha az etkileniyor olmasidir.Ciinkii kumas numunesi cihazin 6zel haznesine konulur ve
bdylece numuneler 6l¢iim sirasinda ¢evre kosullarindan bagimsiz kalir. Boylelikle

Olctimler arasinda ¢evre kosullarina bagli degisimler gozlenmez.

MMT iizerindeki gostergeler ile su dlglimleri yapmaktadir;

+ Islanma Siiresi,Ust/Alt( WTT/WTB)

+  Absorbsiyon Derecesi,Ust/Alt(TAR/BAR)

+  Maksimum Islanmis Cap,Ust/ Al MWRT/MWRB)
+  Yayilma Hiz1,Ust/Alt(TSS/BSS)

* Tek Yone Toplanmis Transfer Kapasitesi(R)

+ Kapsamli Nem Ol¢iim KapasitesilOMMC)
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Sekil 2.14 M290 MMT (WEB_8 2007)

2.2.7. Sweating guerded hot plate

Ter gegirgenlik test cihazi (insan derisi model alinarak yapilmistir) tenin hemen
iistlinde olusan 1s1 ve nemin giysi i¢inde tutulmasi veya atilmasi islemini yapay ortamda
olusturmaya yaramaktadir. Cihazin cesitli goriintiileri Sekil 2.15°de gosterilmistir.

Standart cihaz, ISO 11092’ye uygun olarak; duragan haldeki 1s1 ve su buhari

Olctimlerini gerceklestirmektedir.

3 'U.'v}-’&?;j.[’iﬁ-}}.‘{ ‘fL"‘._
ST T |
AT "._
| T s = |
T |
Csimsennid J5 |

i

Sekil 2.15 Sweating guarded hot plate (WEB_8 2007)
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Cihaz, hava sicakligi, havanin hizi ve bagil nem parametrelerinin tam bir
hassasiyetle kontrol edildigi, kondiisyonlanmis, entegre bir kabin i¢ine yerlestirilmistir.
Su buharn iiretilmesi sicak plakaya yapilan su beslemesi ile saglanir. Plaka ylizeyi ve
kabin ortami arasindaki nemlilik farki neticesinde olusan su buhari, numunenin i¢inden
gecerek ortama transfer olur. Cihazdaki Windows isletim sistemi tabanli yazilim paketi,
standartlar1 yorumlamak, 1s1 ve su buhar1 degerlerini vermek ve standart test raporlarini

basmak i¢in kullanilmaktadir.

2.2.8. Termal manken

Sekil 2.16’da ¢esitli termal manken resimleri gosterilmistir.

Sekil 2.16 Cesitli kurumlardaki termal manken ornekleri

A: Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimii Konfor Laboratuari
B: P. T. Technique of Espergerde, Denmark

C: North Carolina University State
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Termal konfor aragtirmalarinda ilk {iretilen termal mankenler sinirli kapasitedeydi.

Ancak giliniimiizdeki termal mankenler, insan1 birebir taklit eder durumdadir.

Icerisine yerlestirilmis termal regiilatdr sistem sayesinde, terleme, kuru hava
transferi gibi bir ¢ok islemi gergeklestirebilmektedir. Manken iizerine yerlestirilmis
yiizilin iizerindeki sensor sayesinde degerler aninda bilgisayara veri olarak islenmektedir.
Bu sayede test edilecek tiriin mankene giydirilir, daha sonra bilgisayardan termal konfor
degerleri alinir. Termal manken sistemi mevcut en iyi termal konfor test sistemidir. Bu

sistemin igleyisi Sekil 2.17’deki gibidir.

Viieut Kontrolorii, bilgi Kablosuz Bilgi Sistemi:
fletigimini yonetir ve genel Yiizey sicakhfmdaki degigimi
viteut forksivorlanm sisteme aktanr ve sistemden
kontrol eder _ mankene ter orant yapilabilmesine
Kablosuz olanak tanis
Nefes Sistemi, Aliet
ortama 51-ca.k-1 ;i Tek manken bélzesi
nemhi hava verir i o
(Vidcutta 130 gesit) i
Viizey pargast + ﬂ
kontroldr |]_|
I sudeposu Terel yiizey
pargast V,
kontrolorii
Teral; - Mankeninenaz2sast  Kablosuz Kontrol Merkezi & Ana Yonetic
sevk sistemi calisabilmesi igin
24 Volt pil blmesi Verilen komutlara gdre mankenin ter, nefes

dengesini diizenler, mankenden zelen 151, nem ve
hava degigiklitlerini kavdeder. Verieni depolar ve
sonuglan tablolar,

Sekil 2.17 Termal manken sistemi (Nilsson 2006)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kullanilan Materyal

Bu caligmada ilmeli dokuma yapilarin kullanim alanlarina gore konfor parametreleri
belirlenmis, arastirilan literatiir bilgisi 1s1ginda konstriiksiyonlar diizenlenip konfor

Ozellikleri incelenmistir.

[lmeli yapilardan olduk¢a yaygin olan havlu dokumalar iizerine g¢alisilmstir.
Oncelikle havlu dokumasinda en ¢ok kullamlan degerler, tiim numunelerde sabit
tutulmustur. Sabit tutulan 6zellikler: zemin iplikleri, atki, ¢ozgii ve hav iplik sikliklari,
ve kullanilan iplik numaralari. Degisen 6zellikler: ilme zemin orani (hav boyu), lif
cesitleri, karisim oranlart (ipliklerin yerlesim pozisyonu), kumasin son durumu (ham
veya terbiye islemi gormiis). Numuneler degisken 0Ozellikleri dikkate alinarak

hazirlanmis ve 6zelliklerine gore gruplandirilarak degerlendirmeler yapilmastir.

Tiim havlularda; zemin ¢ozgii ipligi olarak Ne 24/2 karde pamuk ipligi, zemin atki
ipligi olarak Ne 16/1 karde pamuk ipligi, hav ipliklerinde pamuk ve polipropilen
iplikleri i¢in Ne 20/2, ilme zemin orani (hav boyu) 46 cm ve 60 cm (disiik havli-
yiiksek havl), atki sikligr 17 tel/cm, ¢6zgi sikligi 12 tel/cm olacak sekilde iiretimleri
gergeklestirilmistir.

Havlu kumaglarda en yaygin olarak kullanilan pamuk lifleri, su emiciligi, yas
dayanikliligi, boya alabilirligi, yikanabilirlik ve dokunuldugunda yumusaklik gibi {istiin

Ozellikleri sebebiyle bu ¢alismada oncelik verilmistir.
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Polipropilen liflerinin se¢ilmesinde ise daha Once yapilan caligmalar yol gosterici
olmustur. PP liflerinin havlu, bornoz, pestamal vs. gibi iiriinlerde kullanilmasini konfor

acgisindan 6nemli kilacak 6zellikler boliim 1.2.1.°de verilmistir;

Olumlu ozellikleri dikkate alindiginda ¢alismada segilen tekstil materyaline ve
kullanim alanina olduk¢a uygun oldugu disiiniilmistiir. Bu nedenle numunelerde

denenecek ikinci lif ¢esidi olarak PP segilmistir.

Banyo, hamam, sauna vs. gibi konforlu ortamlarda, kullanilan havlunun, giyilen
bornozun bu konfor ortamii bozmamasi i¢in; hafif olmasi, suyu emerek islaklik
hissettirmemesi, alerjik etkiler birakmamasi, ¢gabuk kurumasi, yumusak olmasi, temizlik
hissi veren bir goriiniimde olmasi, havasiz birakmamasi gerekir. Bu etkenler dikkate
alindiginda; CO ve PP liflerinin uygun karisimi bulunarak bu 6zellikleri elde etmek,
uygun hav yiiksekligini belirlemek, uygun terbiye islemini belirlemek amaciyla bu

calismada bu numune tipleri secilmistir.

Deneylerde kullanilan materyallerin 6zellikleri Tablo 3.1°de yer almaktadir. Bu

ozellikler su yontemlerle belirlenmistir:

1. Kullanilan ipliklerin numaralari kontrol edilmistir.

2. Ilme zemin orani (Hav yiiksekligi -h): 10 cm kumas enindeki hav ipliginin
uzunlugudur.

3. Siklik: 1 em’ deki atki veya ¢ozgii tel sayist sayilmistir.

4. Terbiye islemi: Kumaglar ham ve terbiye islemi gérmiis (Beyazlatilmig) olarak
ikiye ayrilmistir. Kumasin terbiye islemi gérmemis halini belirlemek icin bir
kismi1 ham halde birakilmistir. Diger kismina ise pamuklu havlularin genel
beyazlatma prosesi uygulanmistir. Yani PP lifleri i¢in bir terbiye islemi
uygulanmamis, CO liflerinin havluda genel terbiye islemleri tiim kumaslara
uygulanmistir. Beyazlatma islemi i¢in kumaslara overflow makinelerinde optik

kasar yapilmustir.

Kumaglarin hepsi ayn1 6rgli raporuyla dokunmustur. Kumaslarda kullanilan 6rgii

raporu Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Numunelerde kullanilan 6rgili raporu

Z: Zemin ¢0zgiisii, Y: Yiiz hav ¢ozgiisii, A: Arka hav ¢ozgiisii
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Kimyasal islemler, kumas partilenerek halat haline getirildikden sonra over flow

makinesi i¢inde yapilir. Kumaglara uygulanan bu islemlerin regetesi asagidaki gibidir:

Banyo oram 1:10

Makina : Overflow

On yikama (50 ° C — 30 dk)

1,5 g/It Betawet SR (islatici)

1 ml/l Asetik asit (PH ayarlamak igin, PH 5-5,5)
1,5 % Cellumax HCA (enzim)

Kasar (Agartma) islemi

95°C’ de 40 dk

1 g/It Uniwett ND (1slatic1)

1,6 g/It Betacom KCM (kasar yardimcisi)
5 g/lt Kostik 48 ° Be

4 ml/It Hidrojenperoksit % 50

Durulama

70°C’ de 10 dk

0,2 g/l Pentalin APF (Antiperoksit enzimi)
1 ml/l Asetik asit (PH ayarlayic1)

Optik agartma (60 0’ de 30 dk)

0,5 % Betalux CN15 (Optik agartic1)
Notralizasyon (40 ° C)

0,5 g/l Asetik asit (% 80)

Yumusatma (40 ° C’ de 30 dk)

0,5 g/t Betasoft NA-100 (Noniyonik yumusatici)
1 g/l Hydrosoft CTW (Hidrofil silikon yumusatici)
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Bu ¢aligmada toplamda 24 numune denemesi yapilmistir. Ancak esasinda 5 temel ve
2 6zel konstriiksiyon bulunmaktadir. 5 temel konstriiksiyon diisiik havli ve yiiksek havli
olmak tizere 10 adet olmaktadir, ham ve boyali olmak tlizere 20 numune olmaktadir. 2
0zel konstriikksiyon da ham ve boyali olmak {izere toplam 4 06zel konstriiksiyon

olmaktadir. Bu 7 konstriiksiyon tipi asagidaki gibidir:

Temel konstriiksiyon 1; zemin ¢ozgiisii ve atkist %100 CO, Hav Cozgiileri %100 CO

olan havlulardir.

Temel konstriiksiyon 2; zemin ¢ozgiisii ve atkis1 %100 CO, hav ¢ozgiileri %100 PP

olan havlulardir.

Temel konstriiksiyon 3; ¢ozglsi ve atkist %100 CO, hav ¢ozgileri %50 CO, %50
PP (Belirtilen yiizdeler agirlikga degil, toplam hav ¢ozgiisii tel sayist lizerinden
yiizdelerdir) olan havlulardir. Hav 6rgii diizeni Sekil 3.2-A’da gosterildigi gibidir.

Temel konstriiksiyon 4; zemin ¢ozgiisii ve atkis1 %100 CO, hav ¢ozgiileri %75 CO,
%25 PP olan havlulardir. Hav 6rgii diizeni Sekil 3.2-B’de gosterildigi gibidir.

Temel konstriiksiyon 5; zemin ¢ozgiisii ve atkis1 %100 CO, hav ¢ozgiileri %25 CO,
%75 PP olan havlulardir. Hav 6rgii diizeni Sekil 3.2-C’de gosterildigi gibidir.

N N NN NN NN NN
Y VEVEVEY U MMM

CO
v VU VAVEVAVY. v U UV
A B C

Sekil 3.2 Temel konstriiksiyonlardaki havlarin dizilisi
A- 3. Temel Konstriiksiyon
B- 4. Temel Konstriiksiyon
C- 5. Temel Konstriiksiyon
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Ozel konstriiksiyon 1; zemin ¢ozgiisii ve atkist %100 CO, hav ¢ozgiileri %50 CO,
%50 PP, farkli hav boylarinda (CO hav ¢ozgiileri kisa, PP hav ¢ozgiileri yiiksek hav
olusturmak tizere, belirtilen diisiik - yiiksek hav boylarindadir.) olan havlulardir. Farkin
net goriilmesi i¢in 6 sira yliksek PP hav ¢ozgiisii, 6 sira diisiik CO hav ¢ozgiisii seklinde
bir konstriiksiyon hazirlanmistir. Hav orgii diizeni Sekil 3.3’deki gibidir.

(<)
< >
< >
< >

CO

< >
<
<
<
<
<
<

PP
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Sekil 3.3 1. Ozel konstriiksiyondaki havlarin dizilisi

Ozel konstriiksiyon 2; zemin ¢ozglsi ve atkist %100 CO, hav ¢ozgiileri %50 CO,
%50 PP, farkli hav boylarinda olan havlulardir. Yine 6 sira yiiksek hav, 6 sira diisiik hav
bulunmaktadir fakat bu sefer hem atki hem ¢6zgii yoniinde 6 sira PP hav ¢6zgiisii, 6 sira

CO hav ¢ozgiisii seklinde bulunmaktadir. Hav 6rgii diizeni Sekil 3.4°deki gibidir.

A
LAV A MMMV

Cco

AVAVAVAVAVAVIVIVIVIVIVIVIVAVAVAVAY

Sekil 3.4 2. Ozel konstriiksiyondaki havlarm dizilisi

Bu iki 6zel konstriiksiyonda sekillerden anlasilacagi iiste bir grup hav ipligi yliksek
bir grup hav ipligi diisiiktiir. Boylece temas halinde ilk anda ytiksek hav iplikleri temas

edecek daha sonra alttaki diisiik hav iplikleri temas edecektir.
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Tablo 3.1 Deneylerde kullanilan numune 6zellikleri

Ma't\leryau Hammadde Ha\: Orgﬁ .HaV Yiil.(sekligi 'Iierbin
0 Diizeni (ilme zemin orani) Islemi
1 % 100 CO CcO DUSUK YOK
2 % 100 CO CcO YUKSEK YOK
3 % 100 CO coO DUSUK VAR
4 % 100 CO CcO YUKSEK VAR
5 %75CO %25PP | 3CO-1PP DUSUK YOK
6 %75CO %25PP | 3CO-1PP YUKSEK YOK
7 %75CO %25PP | 3CO-1PP DUSUK VAR
8 %75CO %25PP | 3CO-1PP YUKSEK VAR
9 % 50 CO %50PP | 1CO—1PP DUSUK YOK
10 % 50 CO %50PP | 1CO—1PP YUKSEK YOK
11 % 50 CO %50PP | 1CO-1PP DUSUK VAR
12 % 50 CO %50PP | 1CO-1PP YUKSEK VAR
13 % 25 CO % 75 PP 1CO-3PP DUSUK YOK
14 % 25 CO % 75 PP 1CO-3PP YUKSEK YOK
15 % 25 CO % 75 PP 1CO-3PP DUSUK VAR
16 % 25 CO % 75 PP 1CO-3PP YUKSEK VAR
17 % 100 PP PP DUSUK YOK
18 % 100 PP PP YUKSEK YOK
19 % 100 PP PP DUSUK VAR
20 % 100 PP PP YUKSEK VAR
6 YUKSEK (PP)
21 %50CO %50PP | 6CO-6PP 6 DUSUK (CO) YOK
22 %50CO %50PP | 6CO—-6PP 66;%1;%?58:;) VAR
6 YUKSEK
23 %50CO  %50PP CO/PP 6 DUSUK YOK
6 YUKSEK
24 %50CO %50 PP CO/PP 6 DUSUK VAR

(CO: Pamuk, PP: Polipropilen, Diisiikk hav boyu= 46¢m, yiiksek hav boyu= 60 cm)

Materyal 6zelliklerine gore olusturulan gruplar ve incelenecek konfor parametreleri

sunlardir;

3.1.1. Hav yiiksekliginin etkisi

Havlu kumaslarda hav yiiksekliginin etkisini gérmek tizere, hav ipligi numaras1 Ne

20/2 ve malzemesi CO ve PP* nin farkli karisimlari olan,
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e Diisiik hav boyu =46 cm (10 cm kumas enindeki hav ipligi uzunlugu)
e Yiiksek hav boyu = 60 cm (10 cm kumas enindeki hav ipligi uzunlugu)

hav boylarinda kumaslarin 6zellikleri karsilastirilacaktir.

Secilen diisiik ve yiiksek hav boylari havlu {iireten firmalarin tercih ettikleri
boyutlardir. Uygulamadaki farkliliklart minimize etmek amaciyla seg¢ilen boyutlar
firmalarin iiretimleri dikkate alinarak karar verilmistir. Etkisini daha iyi goérebilmek i¢in

6 sira yiiksek 6 sira diigiik havlardan olusan 2 kumas tipi daha belirlenmistir.

3.1.2. Hav orgii diizeninin etkisi

Konfor i¢in diisiiniildiiglinde havlu kumaslarda tene temas eden yiizey havlar
olacaktir. Bu nedenle hav oOrgii diizeninin degisimi incelenmistir. Ayni1 zamanda
polipropilen kullaniminin etkisini gérmek agisindan da hav 6rgli diizeni 6nem teskil
edecektir. Hav orgii diizeninin etkisini goérmek igin, Ne 20/2 CO ve PP ipliklerinin
boliim 3.1. de sekillerle aciklanan bicimde dizilisleri;

e Sadece CO

e 3 CO -1 PP (Tel sayis1 olarak)

e 1CO —1 PP (Tel sayis1 olarak)

e 1 CO — 3 PP (Tel sayis1 olarak)

e Sadece PP

olarak karsilagtirmalar yapilacaktir.

3.1.3. PP kullaniminin etkisi

PP kullaniminin etkisini gorebilmek i¢in, numaras1 Ne 20/2 olan stapel PP ipligi
boliim 3.1.2.°de belirtildigi gibi hav ipliklerinde kullanilmigtir. PP lifinin sivi iletim
hizim1 degerlendirmek iizere dis katmanda PP lifi i¢ katmanda CO lifi kullanmanin

etkileri incelenecek sonug¢ kisminda tartisilacaktir.

Havlu kumaglar hav ve zemin iplikleri olmak {izere iki katmana sahip oldugu i¢in
cift katl kumaslar gibi i¢ ve dis ylizeylerinde birbirinden bagimsiz olarak farkli iplik

tipleri kullanilabilmektedir. Havlu kumasin dis katmaninda nem transfer ozelligine
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sahip PP; i¢ katmanda nem absorbe yetenegi yiiksek olan CO lifinin kullanilmasi

disiiniilebilir.

3.1.4. Terbiye isleminin etkisi

Terbiye isleminin etkisini gorebilmek igin, pamuklu havlu kumaslara uygulanan
terbiye islemi yapilmistir. Boliim 3.1.’de islem adimlar1 ve regetesi belirtildigi iizere
kumaslara kasar ve optik agartma islemi yapilmistir. Dikkat edilmesi gereken nokta
yapilan islemin pamuklu kumaslara yapilan bir islem olmasidir. Ancak bu islemin PP
lifleri Gizerinde etkisi anlasilacaktir. Uygulamaya yakin olmasi igin pamuklu havlu
kumaglarda yaygin olarak kullanilan bir terbiye islemi secilmistir. Ham ve terbiye

gbérmiis iki grup kumaslarin konfor 6zellikleri karsilastirilacaktir.

3.2. Makine Ozellikleri

Havlu kumaslar, bir Tekstil Dokuma Dairesi’ nde Pignoni TPS 600 marka havlu

dokuma makinelerinde dokunmustur.

Dokuma makinesi ozellikleri;

e Atki atma sistemi : Armirld, 8’li atki atma sistemi

e C(Cergeve sayisi : 4 hav ¢ercevesi, 8§ zemin cercevesi, 2 kenar dokuma gergevesi,
atki ipliklerinin kenar kesicilerinden artan iplikleri toplamak i¢in orgili yapan 2
gerceve olmak iizere 16 gerceveli

e Makineeni:3,60m

3.3. Ol¢iim Metodu

Testler laboratuar kosullarinda (sicaklik 20+2 °C - nem % 65) gerceklestirilmistir.

Hava gegirgenligi, havanin lifler, iplikler ve kumas yapisi icerisinden gecebilme
kabiliyetidir. Viicuttan gecen havanin tutulmasi ya da disan iletilmesi ile ilgili bir
kullanim 6zelligidir. Kumasi olusturan lif yapisi, iplik yapisi, kumas konstriiksiyonu ve
kumasin gordiigii terbiye islemlerinden etkilenen bir ozelliktir. Hava gegirgenligi

testleri, 2.2.4.” de agiklanan FX 3300 Hava gecirgenligi test cihazi ile yapilmistir. ISO
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9237 test standartlarina gore normal kumaslar i¢in belirlenen test basinci 100 Pa,

uygulanan test alan1 20 cm? ve 6l¢iim birimi mm/s’ dir.

Su buhan gecirgenligi, normal sartlar altinda 1 metre kareden belirli bir siirede
gecen gram cinsinden su buhart miktaridir. Su buhari gegirgenligi testi 2.2.5." de
aciklanan M261 Shirley Su buhar1 gecirgenligi test cihazi ile yapilmistir. ISO 15496 test

standartlarina gore testler gergeklestirilmistir. Ol¢iim birimi g/ m?/24h’ dir.

Kumaglarinin su emicilik hizinin 6lgtimii (Velocity of suction of textile fabrics in
respect of water — yiikselme seviyesi veya sivi iletim hizi da denilir.) DIN 53924
standartlarina gore laboratuar ortaminda yapilmistir. Kumastan 25 cm uzunlugunda, 3
cm eninde kesilerek hazirlanan kumas 6rnekleri, dikey konumda, plastik bir cetvele atag
ile tutturularak, alttan agirlik takilip % 1°lik K;CrO,4 (Merck) ¢ozeltisine alt ucundan 2
cm daldirilir. 60 saniye sonra ¢ozeltinin kumasta yiikselme uzunlugu mm olarak tespit

edilir. Ol¢iimler hem atki hem de ¢dzgii yoniinde gergeklestirilir.
3.4. Istatistiksel Degerlendirme

Deney sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sirasinda SSPS 15.0 for

Windows istatistiksel degerlendirme programi kullanilmistir.

Herhangi bir parametre de§isiminin sonuglar1 ne sekilde etkiledigini ve degisimin
onemli olup olmadigin1 belirlemek igin One-Way ANOWA ve Kkorelasyon
degerlendirmeleri yapilmistir. Bu degerlendirmeler ile elde edilen p degerleri, degisimin
onemlilik diizeyini belirlemede kullanilmistir. p>0,05 olmasi durumunda degisim

onemli degildir ve thmal edilebilmektedir. (Ergiin, 1995)

SSPS 15.0 for Windows programiyla yapilan degerlendirmelerin sonuglar1t EK-4’de

verilmistir.
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Bu calismada farkli lif tipindeki ipliklerden, farkli hav yiiksekliklerinde, farkli 6rgii

yerlesimleriyle dokunan, bir kismi terbiye islemine maruz kalan kumaslar {izerine

yapilan testler sonucunda elde edilen hava gecirgenligi, su buhar1 gegirgenligi ve su

emicilik hiz1 degerleri Tablo 4.1.” de verilmistir.

Tiim deney sonuglar1 ayrintilart ile birlikte EK-1, EK-2 ve EK-3 ‘de gdsterilmistir.

Tez igerisindeki degerlendirmelerde ise sonuglarin anlagilabilmesi agisindan esas

dikkate alinacak veriler degerlendirilmistir.

Tablo 4.1 Testler sonucundan elde edilen hava gegirgenligi, su buhar1 gegirgenligi ve su
emicilik hiz1 degerleri

i5h z
.E N~y om— EED E z E a
S 2 = & - = o
2 S 2 2 E|5 | 22 |55 =%
B - 3 z | Pg| 33 |E8| ZE
> E T = o o £ V= 2L | = E
X z @ — E - =
40—'1) E . St > o G E o E = E -
1+ © uo > -E = ~ < ?» 9 é m )
= ° 2 s S1E | 57 |ET 58
= a = o - @ O
N n
1 | %100CO co DUSUK | YOK | 716,6 | 618 46 | 500
2 | %100CO ) YOKSEK | YOK | 627,2 | 5559 | 47,3 | 500
3 | %100 CO ) DUSUK | VAR | 2328 | 5411 | 53 | 47
4 | %100CO ) YUKSEK | VAR | 2146 | 5411 | 63 | 53
% 75 CO -
51 oo5pp | 3CO-IPP DUSUK | YOK | 7606 | 819 | 433 | 47,0
%75 CO :
6 | o oepp | 3CO-LPP | YUKSEK | YOK | 6872 | 10349 | 45 | 483
%75 CO —
71 oo5pp | 3CO-1PP DUSUK | VAR | 2478 | 5973 | 57 | 343
%75 CO :
8 | oepp | 3COIPP | YUKSEK | VAR|2428 | 550 | 83 | 310
%50 CO —
9 | weopp | 1CO-LPP | DUSUK | YOK | 7884 | 8102 | 443 | 493
O .
10| %50C0 1 1co1pp | YUKSEK | YOK | 7134 | 10733 | 487 | 507
% 50 PP
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%50 CO —

11| 9%C0 | 1co1PP | DUSUK | VAR | 2552 | 6002 | 93 | 363
%50 CO 5

12| PNCY | 1COAPP | YUKSEK | VAR | 2444 | 5677 | 137 | 313
%25 CO —

13| P20 | 1CO3PP | DUSUK | YOK | 7674 | 14606 | 4373 | 473
0, .

14| %20 | 1co3pp | YUKSEK | YOK | 7036 | 15553 | 467 | 503
% 75 PP
% 25 CO —

15| 22C0 | 1CO3PP | DUSUK | VAR | 2466 | 5973 | 153 | 370
0, .

16| ©2C0 | 1co3pP | YUKSEK | VAR | 2398 | 5707 | 213 | 357
%75 PP

17 | %100PP PP DUSUK | YOK | 787,6 | 16203 | 430 | 470

18 | %100PP PP VOKSEK | YOK | 7184 | 17445 | 457 | 49,3

19 | %100PP PP DUSUK | VAR | 270,6 | 5914 | 257 | 377

20 | %100 PP PP YOKSEK | VAR | 2468 | 5618 | 34 | 36,0
%50 CO 6YUKSEK-PP

2L1 wsopp | ®COOPP | 6pustk-co | YOk | 5504 | 6109 | 470 | 453
%50 CO 6YUKSEK-PP

22| owsopp | ®COPP | 6pustk-co | VAR | 1944 | 47013 | 260 | 327
%50 CO 6 YUKSEK

23| 7%0C0 copp SDUSUK | YOK | 5638 | 4051 | 413 | 403
% 50 CO 6 YUKSEK

24| WIS copp S oUsux | VAR | 256 | 60023 | 290 | 227

4.1. Hava Gegirgenliginin Degerlendirilmesi

Kumas kalinlig1 boyunca havanin hareketi, bu kumastan tiretilecek iiriiniin riizgara
kars1 direnci, su buhar1 gecirgenligi ve filtreleme 6zelligi gibi son kullanim performans

parametrelerini biiyiik dl¢iide etkiler.

Kumagsin hava gegirgenligi, icerisinden havanin hangi oranda gegebildiginin bir
Olciisiidiir. Daha teknik bir tanimla, manometrede 10mm’lik bir ytlikseklik farkina neden
olacak basin¢ta 100 mm?2’lik bir alandan bir saniyede gecen hava hacminin mm olarak

ifadesidir. (Kaplan ve Okur, 2005)

4.1.1. Hav yiiksekliginin hava gecirgenligine etkisi

Sonuglar, hav yiiksekligindeki artisin, hava gecirgenligi degerinde azalmaya yol
actigimi ve bu azalmanin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir. Sekil 4.1
ve Sekil 4.2°de bu sonuglar yer almaktadir. Hava gecirgenligi degerinin azalmasinin
nedeni; yiliksek havli kumaslarda, diisiik havli kumaslara gore havanin gecebilecegi
hacmin daha az olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica havlar arasinda bulunan havanin

artmast yalitim gorevi gérmektedir.
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Sekil 4.1 Ham kumas numunelerinin hav yiiksekligine gore hava gecirgenligi degerleri

280

270

260

250

240

230

Hava Gegirgenligi {(mm/s)

220

Terbiye islemi Goren Kumaslar

y

) ~ /0
/'
%100 CO 3CO-1PP 1CO-1PP 1CO-3PP %100 PP

=—#—Yiksek Hav
== Duslk hav

Sekil 4.2 Terbiye islemi gérmiis kumas numunelerinin hav yiiksekligine gore hava
gecirgenligi degerleri

4.1.2. PP oraninin hava gecirgenligine etkisi

Burada % 100 CO, 3 CO -1 PP, 1 CO —1 PP, 1 CO 3 PP, % 100 PP tel sayist

oranlarinda hav ¢6zgiisiinden olusan havlularin hava gecirgenligi degerleri 6l¢tilmiistiir.

Sonuglar, PP oraninin artmasinin, hava ge¢irgenligi degerinde artmaya yol agtigini

gostermistir. Bu artis istatistiksel olarak 6nemli olmaktadir.
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Bu durumu, PP lifinin yogunlugunun, CO lifinin yogunlugundan daha az olmasi ve
dolayisiyla PP lifinin daha fazla hacim olusturmasiyla aciklamak miimkiindiir. Ciinki
hava gegirgenligini etkileyen en 6nemli parametre, kumas iizerinden havanin gectigi

hacim miktar1 ile iligkilidir. Sekil 4.3°de sonuglar gosterilmistir.

“Kiitle (m) = Yogunluk (d) x Hacim (V)” esitligi dikkate alindiginda yogunluk ile
hacim arasindaki ters orantiya bagl olarak ayni kiitledeki lifin yogunlugu arttik¢a hacmi
azalacaktir. Bu durumda diisiik yogunluga sahip olan PP lifi, CO lifine gore daha fazla

hacim olugturacaktir ve hava gegirgenligi daha fazla olacaktir.

900
800
700
o /
£
600
E
S 500
f=
S
2 400
1]
(G
X 300
T
I
200 =
100
0
%100 CO 3CO-1PP | 1CO-1PP | 1CO-3PP 9100 PP
—o—T. Yiiksek Hav 2146 2428 244,4 239,8 246,8
—=—T. Dusik hav 232,8 247,8 255,2 246,6 270,6
H. Diisiik Hav 716,6 760,6 788,4 767,4 787,6
——H. Yiiksek Hav 6272 6872 713,4 703,6 718,4

T.= Terbiye islemi gérmiis kumasglar, H.= Ham kumaslar

Sekil 4.3 Farkli PP oranlarina sahip kumaslarin hava gecirgenligi degerleri

4.1.3. Terbiye isleminin hava gecirgenligine etkisi

Yapilan incelemelerde, pamuklu havlulara yapilan kasar ve optik agartma
islemlerinin kumasta hava gegirgenligi degerini azalttig1 ortaya ¢ikmustir. Istatistiksel
olarak da bu azalmanin énemli oldugu saptanmustir. Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’de sonuglar

gortilmektedir.

CO lifleri bu islemden sonra yaglarindan, vakslarindan ve pisliklerinden

arinmaktadir. Ancak agartma islemi kumasin daha siki bir yap1 kazanmasini saglamigtir.
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Daha siki yapida havanin gecebilecegi hacim azalmis ve hava gecirgenligi degeri

diismiistiir. CO liflerinde etkili bu islemin PP liflerinin 6zelliklerini degistirmis olmasi

dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husustur.

900

Diisiik Havl Kumagslar

800

700

600

500

400

300

Hava Gegirgenligi (mm/s)

200

100

%100CO 3CO-1PP 1CO-1PP 1CO-3PP %100PP

=4—Ham
=fl—=Terbiye Gérms

Sekil 4.4 Diisiik havli kumas numunelerinin terbiye islemine gore hava gegirgenligi

degerleri

Yiiksek Havli Kumaslar

800

700

600

500

400

300

200

Hava Gegirgenligi {mm/s)

100

%100CO 3CO-1PP 1CO-1PP 1CO-3PP %I100PP

=4=Ham
=fl=Terbiye Gormus

Sekil 4.5 Yiiksek havli kumas numunelerinin terbiye islemine gore hava gegirgenligi

degerleri
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4.1.4. Hav orgii yapisimin hava gecirgenligine etKisi

Sirastyla 6 uzun PP hav ipligi, 6 kisa CO hav ipliginden olusan “6zel konstriiksiyon
1’ havlu ile 6 hav uzun, 6 hav kisa CO/PP karisimindan olusan “6zel konstriiksiyon 2”

havlularin hava gecirgenligi degerleri incelenmistir.

Sekil 4.6’da da belirtildigi gibi ham haldeki kumas numunelerinde, 06zel
konstriiksiyonlarin her ikisinin de hava gecirgenligi degerleri daha diisiik, terbiye islemi
gormiis kumas numunelerinde ise 6zellikle “6zel konstriiksiyon 1”7 kumaslarin hava

gecirgenligi degerleri daha diigiik ¢ikmustir.

900

800

700

600

500

400

300

200

100 III
0

T.Yiksek T.Dusik T.0Ozel 1 T.0Ozel 2 H.Yiksek H.Disiik H.Ozel 1 H.Ozel 2
hav hav hav hav

Hava Gegirgenligi (mm/s)

T.= Terbiye islemi gérmiis kumas numuneleri, H.= Ham haldeki kumas numuneleri

Ozel = Ozel konstriiksiyonlu kumaslar

Temel konstriiksiyonlu kumaglarda ham ve terbiye islemi gormiis diisiik havli, yliksek havli kumaslarin
hava gecrigenligi degerlerinin kendi igerisinde ortalamasi yazilmistir.

Sekil 4.6 Farkli hav 6rgii diizenlerindeki kumaglarin hava gecirgenligi degerleri

4.2. Su Buhari Gegirgenliginin Degerlendirilmesi

4.2.1. Hayv yiiksekliginin su buhar gecirgenligine etkisi

Elde edilen sonuglar incelendiginde; ham kumaslar i¢in hav yliksekligindeki artisin,
su buhar1 gegirgenligi degerinde sinirli bir oranda artmaya yol agtigi ve bu artisin
istatistiksel olarak ¢ok oOnemli olmadigi goriilmektedir. Terbiye islemi gormiis
kumaslarda ise hav yiiksekligindeki artig su buhari gecirgenligi degerini azaltmaktadir

ve bu azalma istatistiksel olarak dnemlidir.
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Deneyler sonucunda ilgi ¢ekici bir sonug ortaya ¢ikmistir. Ham kumaslarda ytiksek
havli kumaslar, diisiik havli kumagslardan daha iyi su buhar1 gecirgenligi degerleri
verirken, terbiye islemi gordiikten sonra diisiik havli kumaglarin su buhar1 gecirgenligi
degerleri, yiiksek havli kumaslardan ¢ok daha iyi ¢ikmistir. Diisiik havli kumaslarda
daha genis bir yap1 oldugundan gozenekler daha fazladir ve bu gbzeneklerden dolay1 su
buhar1 gecirgenligi daha fazla olmaktadir. Ham kumaslarda ¢ok fazla bir fark
olmamasina ragmen durum tam tersi ¢ikmustir. Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de bu durum

acikca goriilmektedir.

Ham Kumagslar

1850

1650
1450 ///
1250 /

/// ——"Yiiksek Hav
1050 f —B—Diisiik Hav
850 = i’

650 /
- 4

%100 CO 3CO-1PP 1CO-1PP 1CO-3 PP %100 PP

Su Buhari Gegirgenligi {g/m2/24h)

450

Sekil 4.7 Ham kumas numunelerinin hav yiiksekligine gore su buhar1 gegirgenligi
degerleri

Terbiye islemi Géren Kumaslar
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600 -

|

5380 / /.-—-—_——\

560 / > —o—"Yiiksek Hav
L/‘/ —m— Dussiik hav

540

/

Su Buhari Gegirgenligi {g/m2/24h)

520

500

%100 CO 3CO-1PP 1CO-1PP 1CO-3 PP %100 PP

Sekil 4.8 Terbiye islemi gérmiis kumas numunelerinin hav yiiksekligine gore su buhari
gecirgenligi degerleri
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4.2.2. PP oraninin su buhar gecirgenligine etkisi

Yapilan testler, PP ipliginin su buhar1 gecirgenligine etkisinin olumlu yo6nde
oldugunu gostermistir. Sekil 4.9°da PP oranlarina gére su buhar1 gecirgenligi degerleri
gdsterilmistir. Istatistiksel degerlendirmeler de, PP lifi kullanominin su buhari
gecirgenligine etkisinin 6nemli seviyede oldugu goriilmiistiir. Hem boyali kumaglarda

hem ham kumaslarda PP liflerinin artmas1 su buhari gegirgenligini artirmaktadir.

Bu sonucun ilk nedeni, PP liflerinin piiriizsiiz ylizeye sahip olmasi, bu ipliklerden
iretilen kumaslardaki gozeneklerin daha biiyiikk olmasin1 saglamaktadir. Dolayisiyla

kumasin gbzenekliligine bagli olan su buhari gecirgenligi 6nemli miktarda artmaktadir.

Ikinci neden ise PP lifinin molekiiler yapisi nedeniyle nem emme yeteneginin diisiik
olmasidir. Bu 0&zellik, liflerin biinyelerinde su buhari tutmalarini engellemektedir.
Dolayisiyla su buharinin biiyilk bir kismi1 kumas yapisi icgerisinde tutulmadan disg

cevreye iletilmektedir.

1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000

900 /// //
800 ’/, i l(,
700

600 ||7”b’

Su Buhan Gegirgenligi (g/m2/24h)

J E
500
%100 CO 3CO-1PP 1CO-1PP 1CO-3 PP %100 PP
—4—H. Yilksek Hav 555,87 1034,87 1073,31 1555,26 1744,5
—@—H. Disik Hav 617,97 819,03 810,16 1460,65 1620,3
T. Duistik Hav 541,09 597,27 600,23 597,27 591,36
=—==T. Yiiksek Hav 541,09 549,96 567,7 570,66 561,79

T.= Terbiye islemi gérmiis kumaslar, H.= Ham kumaglar

Sekil 4.9 Farkli PP oranlarina sahip kumaslarin su buhar1 gecirgenligi degerleri
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4.2.3. Terbiye isleminin su buhari gecirgenligine etkisi

Yapilan incelemelerde, pamuklu havlulara yapilan kasar ve optik agartma
islemlerinin kumasta su buhar1 gegirgenligi degerini azalttigi ortaya ¢ikmistir.

Istatistiksel olarak da bu azalmanin 6nemli oldugu saptanmustir.

Ciinkii bilindigi gibi terbiye islemi sonras1 kumas yapisindaki gézenekler kimyasal
maddelerle yapilan baglarla dolmaktadir. Gozeneklerin azalmasi su buhar1 gegirgenligi

degerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Su buhar1 gegirgenligini belirleyici en 6nemli parametre, kumas lizerindeki gozenek
sayisidir. Terbiye islemleri bir kisim gozenekleri doldurarak acik goézenek sayisimi

azaltmaktadir.

Bu calisgmada pamuklu havlulara uygulanan kasar ve optik agartma islemleri
uygulanmistir. Yani PP liflerine 6zel bir terbiye islemi yapilmistir. Ancak terbiye

islemnin her iki lif tipini de olumsuz etkiledigi goriilmiistir.

Sekil 4.10°da diisiik havli kumaslarin, Sekil 4.11°de yiiksek havli kumaslarin terbiye

islemine gore su buhar1 gegirgenligi degerleri gosterilmistir.

Diisiik Havli Kumaslar

1850

1650 /
1450

1250 //
1050 / o

/ == Terbiye Gormus
850 " /

650 (/ = -
— -

Su Buhari Gegirgenligi {g/m2/24h)

450

%100CO 3C0-1PP  1CO-1PP  1CO-3PP %100 PP

Sekil 4.10 Diistik havli kumas numunelerinin terbiye islemine gore Su buhari
gecirgenligi degerleri
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Yiiksek Havli Kumagslar
1900

1700 A
1500 //
1300

/ —f—Ham
1100 — == Terbiye Gérmiis
o //_,_.

700 /
L__._—-—L - =

%100 CO 3CO-1PP 1CO-1PP 1CO-3 PP %100 PP

Su Buhari Gegirgenligi {g/m2/24h)

Sekil 4.11 Yiiksek havli kumas numunelerinin terbiye islemine goére su buhari
gecirgenligi degerleri

4.2.4. Hav orgii yapisinin su buhar gecirgenligine etkisi

Sirastyla 6 uzun PP hav ipligi, 6 kisa CO hav ipliginden olusan “6zel konstriiksiyon
1” havlu ile 6 hav uzun, 6 hav kisa CO/PP karisimindan olusan “6zel konstriiksiyon 2”

havlularin su buhar gegirgenligi degerleri incelenmistir.

Ham haldeki kumas numunelerinde, 6zel konstriiksiyonlarin her ikisinin de su
buhar1 gecirgenligi degerleri daha diisiiktiir, ancak kendi iclerinde “6zel konstriiksiyon
2” kumaglarin su buhar1 gecirgenligi degeri, “6zel konstriiksiyon 1” den daha da
disiiktiir. Terbiye islemi goérmiis kumas numunelerinde ise oOzellikle “6zel
konstriiksiyon 1” kumaslarm hava gecirgenligi degerleri daha diisiik ¢cikmustir. Ilging
olan nokta; terbiye isleminden sonra “0zel konstriikksiyon 17 kumasglarin su buhari
gecirgenliginin azalmasi, “0zel konstriiksiyon 2” kumaslarin su buhar1 gegirgenliginin

artmasidir. Sekil 4.12°de bu durum gosterilmistir.

Ham haldeki yiiksek havli kumaglar en yiiksek su buhari gecirgenligi degerleri
vermistir. Daha sonra ise ham haldeki diisiik havli kumas numuneleri gelmektedir. En

diisiik su buhar1 gegirgenligi ham haldeki “6zel konstriiksiyon 2” kumaslardir.
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1400

1200

1000

800

600
400
0

T.Yiksek T.Dusik T.Ozell T.Ozel2 H.Yiksek H.Dusik H.Ozell H.Ozel2
Hawv Hawv Hawv Hawv

Su Buhari Gegirgenligi (g/m2/24h)

T.= Terbiye islemi gormiis kumas numuneleri, H.= Ham haldeki kumas numuneleri

Ozel = Ozel konstriiksiyonlu kumaslar

Temel konstriiksiyonlu kumaglarda ham ve terbiye islemi gormiis diisiik havli, yliksek havli kumaslarin
su buhart gegrigenligi degerlerinin kendi igerisinde ortalamasi yazilmustir.

Sekil 4.12 Farkli hav 6rgii diizenlerindeki kumaslarin su buhar1 gegirgenligi degerleri

4.3. Su Emicilik Hizimin Degerlendirilmesi

Her ne kadar dikey emicilik olarak bilinse de bu test yonteminde alt ucu siviya
batirilan numunede doyuma ulagan katman bir {ist katmana siv1 iletimi yapmaktadir.
Polipropilen lifleri bu nedenle sivi emme 06zelligi diisiik olmasina ragmen hizli bir

sekilde siviy1 iletmektedir.

4.3.1. Hav yiiksekliginin su emicilik hizina etkisi

Sonuglar, genel itibariyle hav yiiksekligindeki artigin, kumas numunelerinde hem
¢ozgii yoniinde hem atki yoniinde su emicilik hiz1 degerinde artmaya yol ac¢tigin1 ve bu
artigin istatistiksel olarak onemli oldugunu gostermektedir. Sadece ham kumas ¢6zgi
yonii numunelerinde diisiik havli kumaslar, yiiksek havli kumaslar az miktarda daha
fazladir ve bu fark istatistiksel olarak 6nemli degildir. Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de ham
kumaglarin, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da ise terbiye islemi gérmiis kumaslarin atki ve

¢Ozgii yoniinde su emis hizlar1 gosterilmistir.
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Ham Kumaslar Atki Yonu

40

35
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Su Emicilik Hizi {mm/60s)

Sekil 4.13 Ham kumas atki yonii numunelerinin hav yiiksekligine gore su emme hizi
degerleri

Ham Kumaslar Cozgii Yonu
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/‘.t _—
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Sekil 4.14 Ham kumas ¢6zgii yonii numunelerinin hav yiiksekligine gére su emme hizi
degerleri
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Sekil 4.15 Terbiye islemi gérmiis kumas atki yoni numunelerinin hav yiiksekligine
gore su emme hizi degerleri

51

50

49
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Su Emicilik Hizi (mm/60s)
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as

Terbiye islemi Goren Kumaslar Cozgii Yonii
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N

—o—Yiiksek Hav
v \\1 == Diisik Hav

% 100CO 3C0O-1PP 1CO-1PP 1CO-3PP % 100 PP

Sekil 4.16 Terbiye islemi gérmiis kumas ¢6zgli yonii numunelerinin hav yiiksekligine
gore su emme hiz1 degerleri
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4.3.2. PP oraninin su emicilik hizina etkisi

Yapilan testler, PP ipliginin su emicilik hizina (s1v1 iletim yetenegi) etkisinin olumlu
yonde oldugunu gostermistir. Istatistiksel degerlendirmeler de, PP lifi kullanimimin su
emicilik hizina etkisinin 6nemli seviyede oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.17°de bu degerler

goriilmektedir.

Bir diger dikkat ¢ekici nokta PP liflerinin yiiksek sivi iletim yetenegidir. PP lifleri
suyu iclerine ¢ekmedikleri i¢in kaygan yapist ile siviyr hizli bir sekilde bir diger
katmana iletmektedir. Yani polipropilen lifleri emmekten c¢ok tasima islevi

yapmaktadirlar.

Ozellikle ¢dzgii numunelerinde goriilmiistiir ki, polipropilen iplikten olusan kisimlar
bir tasima kanali gibi siviyr yiikseltmektedir, buna karsilik pamuk iplikten olusan
kisimlar siviyr yiikseltememektedir. En yiiksek seviyeye bakildigi icin ozellikle ham

karisim numunelerde polipropilen iplikler sayesinde yiiksek deger goriilmektedir.

60
50 >—
g —h— —h— —a
~ 40
E
E P
= 30 /,
=
E 20 /
w
5 /Jé‘/
v
o [/ ;
0
% 100CO 3CO-1PP 1CO-1PP 1CO-3PP % 100 PP
——T. Cozgll Yitksek Hav 50 48,3 50,7 50,3 49,3
—B—T. Cozgii Diisiik Hav 50 47 49,3 47,3 47
—e—T. Atki Disiik Hav a6 43,3 44,3 43,73 43
=T, Atk Ylksek Hav 47,3 45 48,7 46,7 45,7
e H. Atkl Dilsiik Hav 5,3 5,7 9,3 15,3 25,7
=0=H. Atk Yiksek Hav 6,3 8,3 13,7 21,3 34
H. Cozgli Dusik Hav 4,7 34,3 36,3 37 37,7
H. Cozgl Yuksek Hav 5,3 31 31,3 35,7 36

T.= Terbiye islemi gérmiis kumaglar, H.= Ham kumaslar
Sekil 4.17 Farkli PP oranlarina sahip kumaslarin su emicilik hiz1 degerleri



70

4.3.3. Terbiye isleminin su emicilik hizina etkisi

Test sonuglarinda en ¢arpici nokta terbiye islemi gormiis kumaslarin ham hallerine
gore gosterdikleri degisimdir. Terbiye islemi yapilmadan once (kumas ham haldeyken)
CO liflerinin su emicilik hiz1 (bir bagka deyisle suyu bir iist katmana iletim hiz1)
olduk¢a diistiktiir. Buna karsilik PP liflerinin yiiksektir. Kumas igerisindeki PP lifi
miktar1 arttik¢a su emicilik hizi degeri yiikselmektedir (Ham halde iken).

Terbiye isleminden sonra CO lifleri yaglardan, vakslardan, yabanci maddelerden
kurtuldugu icin siviyr hizli bir sekilde emmektedir. Ham haldeyken yag, vaks vb.
yabanci maddeler, sivi gecisinin Oniinde engel olustururlar ve bdylece kumasin su

iletimini azaltirlar.

Ancak PP lifleri sentetik olmasi dolayisiyla, CO liflerinde oldugu gibi yabanci

maddeleri yapisinda bulundurmamaktadir.

Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da diisiik havli kumaglarin, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de

yiiksek havli kumaslarin atki ve ¢ozgli yonlerindeki su emicilik hizi degerleri

gosterilmistir.
Dusuk Havlhi Kumaslar Atk Yonii
50
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5 < -
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% 100 CO 3CO-1pPP 1CO-1PP 1CO - 3PP % 100 PP

Sekil 4.18 Diisiik havli kumas atki yonii numunelerinin terbiye islemine gore su
emicilik hiz1 degerleri
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Sekil 4.19 Diistik havli kumas ¢ozgii yonii numunelerinin terbiye islemine goére su
emicilik hiz1 degerleri
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Sekil 4.20 Yiiksek havli kumas atki yonii numunelerinin terbiye islemine
emicilik hiz1 degerleri

gore su
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Yiiksek Havli Kumaslar Cozgii Yonii
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Sekil 4.21 Yiiksek havli kumas ¢dzgii yonii numunelerinin terbiye islemine gore su

emicilik hiz1 degerleri

4.3.4. Hav orgii yapisinin su emicilik hizina etkisi

Sirastyla 6 uzun PP hav ipligi, 6 kisa CO hav ipliginden olusan “6zel konstriiksiyon
1” havlu ile 6 hav uzun, 6 hav kisa CO/PP karisimindan olusan “6zel konstriiksiyon 2”

havlularin su emicilik hiz1 degerleri incelenmistir.

Ham haldeki kumas numunelerinde, 6zel konstriiksiyonlarin her ikisi de atki ve
¢Ozgii yoniinde yakin su emicilik hiz1 degerleri vermislerdir ve 6zel konstriiksiyonlarin
atki yoniindeki su emicilik hizlart diger ham kumas numunelerinden daha iyidir.
Terbiye islemi goérmiis kumas numunelerinde ise ortalama su emicilik hizi degerleri

goriilmektedir.

Sekil 4.22°de kumaglarin su emicilik hiz1 degerlerinin farkli hav 6rgii diizenlerinde
incelenmesi gosterilmistir. Bu sekilde tim kumas numunelerinin su emicilik

degerlerinin hav orgii yapisiyla degisimi goriilmektedir.
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T.= Terbiye islemi gérmiis kumas numuneleri, H.= Ham haldeki kumas numuneleri

A.= Atk1 yonii, C.= Cozgii yonii, Ozel = Ozel konstriiksiyonlu kumaslar

Temel konstriiksiyonlu kumaglarda ham ve terbiye islemi gormiis diisiik havli, yliksek havli kumaslarin
su emicilik hiz1 degerlerinin kendi icerisinde ortalamasi yazilmustir.

Sekil 4.22 Farkli hav 6rgii diizenlerindeki kumaslarin su emicilik hiz1 degerleri
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5. TARTISMA

Bu calismada, farkli 1if tiplerinden elde edilmis ipliklerle, farkli hav
yiiksekliklerinde, farkli orgiilerde dokunup bir kismi terbiye islemi goren kumaslarin
konfor parametreleri Ol¢iimii yapilmistir. Amag¢ havlu ve bornoz gibi {iriinlerde

kullanilan havli yapilarin seceneklerinin en uygun konfor degerlerini yakalamaktir.

Bu tiir kumaslarda konfor 6zelliklerini incelemek ilgi ¢ekici bir konudur. Literatiir
calismasinda, daha Onceki c¢alismalarda bu kumaslarda konfor ozellikleri tizerine
arastirmalarin eksikligi goriilmiistiir. Oysa kullanim yerine bakildiginda, kisilerin bu
tiriinleri kullandiklar1 ortamlarda (havuz, sauna, hamam, plaj, banyo vb.) rahatlamak,
konforlu olmak birinci amaglaridir. Rahat ve konforlu ortamdaki kisi, kullanacagi

tirtinlerde de bu konforlu halini kaybetmemelidir.

Bu yonden konuya bakildiginda bu iiriinlerin kullanim yerleri de dikkate alinarak,
konfor parametreleri belirlenmeli ve bu parametrelere uygun bir tasarim 6nermek ¢ok

faydali olacaktir.

Oncelikle bu kumaslardan beklenen 6zellikler; konfor parametrelerinden su buhari
gecirgenligi, hava gegirgenligi, su emicilik hizidir. Isil parametreler daha az onemli

olmaktadir.

Bu parametrelerin dogrultusunda hazirlanacak tasarim; hafif olmali, kuruluk hissi
vermeli, yumusak olmali, temiz bir goriinlimde olmali, nefes alir yapida olmali, alerjik
durumlara sebep olmamali, hizli kurumali, 1s1y1 iletmelidir. Bu gereklilikler dikkate
alindiginda PP liflerinin, CO lifleri ile kombinasyonu fikri 6n plana ¢ikmistir. Ciinkii PP
lifleri diisiik yogunluklari ile oldukga hafiftir, siv1 iletim yetenegi yiiksektir ve kuruluk

hissi verir, yumusak ve parlaktir, sentetik oldugu i¢in dogal liflerde oldugu gibi alerjik
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etkiler yapmaz, hava gecirgenligi degerleri iyi sonuglar vermistir, daha Onceki
calismalarda goriilmiistiir ki kuruma hiz1 CO, yiin, akrilik ve PES liflerinden daha iyidir
(Osczevski, 1993), 1s1l iletkenligi dogal liflerden daha iyidir (Greyson, 1983). Tiim bu
olumlu 6zelliklerinin yaninda, havlu kumaslar i¢in 6nemli olan su emme yetenegi ¢ok
gelismis degildir. Bu eksikligi gidermek i¢in CO lifleri ile uygun konstriiksiyonda

birlikte kullanilmasi akiler bir yol olacaktir.

Icte CO liflerinin bulunacagi, dista (deriye temas eden kisimda) PP liflerinin
bulunacagi bir yap1 olumlu sonuglar verecektir. Bu yap1 PP hav ipliklerinin yiiksek, CO
hav ipliklerinin diisiik olmas1 ve zeminde CO ipligi kullanilmasi ile elde edilebilir.
Boylece deriye uzun PP ipliginden havlar temas edecek, altta ise CO ipliginden havlar
olacaktir. Deriye temas eden yiizeyde nem transfer 6zelligine sahip PP lifi, icerde nem
absorbe yetenegi yiiksek olan CO lifleri kullanilacaktir. PP lifleri, stviy1 kapiler (kilcal)
etki ile emme yetenegi yiiksek olan i¢ ylizeye iletir. CO lifleri dolayistyla emici olan i¢
yiizey s1viyl emer ve bir siire sonra hissettirmeden buharlastirir. Boylece deriye temas
eden PP iplikleri kuru kalacaktir. Sonu¢ta kumasta Kkuruluk hissi ve konfor

saglanmaktadir.
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6. SONUC

Hava gecirgenligi degerleri incelendiginde; diisilk havli, PP orani yiiksek, ham
kumaslar daha iyi hava gecirgenligi degerleri vermistir. PP lifleri diisiik yogunluklari
nedeniyle bu kadar yiiksek hava gecirgenligi degerleri vermistir. Bundan sonraki
calismalarda farklt yogunluklardaki kumaslarin hava gecirgenliklerinin Olctilmesi

faydali olacaktir.

Su buhar1 gecirgenligi degerleri incelendiginde; hav yiiksekligi ¢ok belirleyici
olmadigi, PP oraninin artmasiin olumlu oldugu, ham haldeki kumaslarin daha iyi

degerler verdigi gorilmiistiir.

Su emicilik hiz1 degerleri incelendiginde; hav yiiksekligindeki artisin, kumasg
numunelerinde hem ¢6zgii yoniinde hem atki yoniinde su emicilik hizi1 degerinde
artmaya yol agtig1, PP ipliginin su emicilik hizina (siv1 iletim yetenegi) etkisinin olumlu

yonde oldugu, terbiye isleminin CO liflerini olumlu yonde etkiledigi goriilmistiir.

Ozel konstriiksiyonlarda amag farki daha iyi gérmek ve onerilecek konstriiksiyonu
belirlemektir. Ve bu konstriiksiyonlardan 6zellikle 6 uzun PP hav ipligi, 6 kisa CO hav
ipliginden olusan 1. konstriiksiyon gostermistir ki, PP lifleri ham halde de, terbiyeli
halde de siviyr hizli bir sekilde iletmekte, 1yi hava gecirgenligi gostermekte, iyl nem
transferi yapmaktadir. Bunun yaninda kisa havlardaki CO iplikleri de suyu iyi emmekte,

1yi hava ve su buhari gecirgenligi degerleri vermektedir.

Bu durumda olusturulacak havlunun 1 havi uzun PP ipligi, 1 havi kisa CO ipligi ve

zeminde CO ipligi olmasi durumunda ¢ok iyi havli yap1 konforu elde edilecektir.
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Isil diren¢ ve 1s1l iletkenlik agisindan test ortami olusturulamadigindan, kumas
yapisina PP katilmasinin bu parametrelere etkisinin daha kapsamli olarak incelenmesi

yararli olacaktir.

Bu ¢aligmayla goriilmiistiir ki, 6zellikle Denizli ve Tiirkiye i¢in dnemi biiyiik olan
havlu dokuma alaninda, konforun dikkate alinmasi ve bu konforu etkileyen
parametrelerin - degiskenliginin belirlenmesi, PP liflerinin bu {riinlere yapacagi
katkilarin anlasilmasi, hav yiiksekligindeki degisikliklerle olusturulan yapilarin etkinligi

bu alanin 6niinii agacaktir.
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EK-1 HAVA GECIiRGENLIGI TEST SONUCLARI

Numune
Yiiksek hav %100 CO
Yiiksek hav 3 CO - 1 PP
Yiiksek hav 1 CO -1 PP
Yiiksek hav 1 CO - 3 PP
Yiiksek hav %100 PP
Diisiik hav %100 CO
Diisiik hav 3 CO - 1 PP
Diisiik hav 1 CO - 1 PP
Diisiik hav 1 CO - 3 PP
Diisiik hav %100 PP
Cubuklu
Kareli

Yiiksek hav %100 CO
Yiiksek hav 3 CO - 1 PP
Yiiksek hav 1 CO -1 PP
Yiiksek hav 1 CO - 3 PP
Yiiksek hav %100 PP
Diisiik hav %100 CO
Diisiik hav 3 CO - 1 PP
Diisiik hav 1 CO - 1 PP
Diisiik hav 1 CO - 3 PP
Diisiik hav %100 PP
Cubuklu

Kareli

BOYALI
1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4.Deneme 5.Deneme  Ort
(m2/s) (m2/s) (m2/s) (m2/s) (m2/s)  (m2/s)
211 217 212 224 209 214,6
246 244 244 240 240 242,8
244 242 245 246 245 2444
238 247 231 242 241 239,8
253 248 245 242 246 246,8
227 237 236 233 231 232,8
241 243 253 241 261 2478
245 248 265 251 267 255,2
245 247 259 242 240 246,6
268 272 269 273 271 270,6
194 195 187 188 208 194,4
220 252 286 261 261 256
HAM
607 635 629 626 639 627,2
694 699 668 687 688 687,2
683 702 744 724 714 713,4
715 711 688 705 699 703,6
745 730 709 687 721 718,4
715 745 711 714 698 716,6
772 762 762 754 753 760,6
786 805 791 772 788 788,4
783 756 752 781 765 767,4
758 777 815 831 757 787,6
559 496 541 577 579 550,4
543 564 564 573 575 563,8
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EK-2 SU EMME HIZI — SIVI ILETIiMi TEST SONUCLARI
EK-2.1

BOYALI
Atki (mm) Ozgii (mm)
Numune 30s | 60s | Atki Ort (mm/60s) | 30s | 60s | Cozgii Ort (mm/60s)

35 45 36 48
33 49 38 49

Yiiksek hav %100 CO 36 48 47,33 39 53 50,00
35 45 40 49
34 46 37 47

Yiiksek hav3 CO-1PP | 32 44 45,00 39 49 48,33
39 50 40 51
36 47 40 52

Yiiksek hav1 CO-1PP | 38 49 48,67 37 49 50,67
32 45 38 50
35 48 37 50

Yiiksek hav 1 CO-3 PP | 34 47 46,67 37 51 50,33
32 45 36 49
33 44 35 49

Yiiksek hav %100 PP 35 48 45,67 37 50 49,33
35 46 37 49
37 46 39 50

Diisiik hav %100 CO 37 46 46,00 40 51 50,00
33 43 35 46
34 44 39 48

Diisiik hav 3 CO - 1 PP 32 43 43,33 36 47 47,00
34 45 37 49
34 45 39 50

Diisiik hav 1 CO - 1 PP 32 43 44,33 37 49 49,33
32 44 34 47
34 45 38 48

Diisiik hav 1 CO - 3 PP 32 42 43,67 35 47 47,33
32 43 35 46
32 44 37 48

Diisiik hav %100 PP 30 42 43,00 39 47 47,00
39 49 35 44
37 47 35 47

Cubuklu 36 45 47,00 33 45 45,33
33 42 30 40
32 40 31 40

Kareli 32 42 41,33 32 41 40,33




EK-2.2

Atki (mm) Cozgii (mm)
Numune 30s | 60s | Atki Ort (mm/60s) 30s | 60s | Cozgii Ort (mm/60s)
6 8 3 7
3 6 2 5
Yiiksek hav %100 CO 3 5 6,33 2 4 5,33

Yiiksek hav 1 CO-3PP | 13 | 20 21,33 28 | 38 35,67
26 | 31 28 | 35
30 | 36 32 | 38

Yiiksek hav %100 PP 30 | 35 34,00 30 | 35 36,00
5 9 3 7
2 4 1 2

Diisiik hav %100 CO 1 3 5,33 2 5 4,67
3 6 25 | 34
3 5 27 | 37

Diisiik hav 3 CO - 1 PP 3 6 5,67 24 | 32 34,33




EK- 3 SUBUHARI GECIiRGENLIGI TEST SONUCLARI

EK-3.1

86

BOYALI

Numune

Yiiksek hav3 CO -1 PP

Yiiksek hav 1 CO - 3 PP

Diisiik hav %100 CO

Diisiik hav 1 CO - 1 PP

Diisiik hav %100 PP

Kareli

2. Tartim (g)

Su Buhari Gegirgenligi (g/m2/24h)

135,65 134,96 612,05
135,43 134,76 594,31
135,54 134,87 594,31

600,23




EK-3.2

Yiiksek hav 1 CO - 1 PP

Yiksek hav %100 PP

Diisiik hav3 CO -1 PP

Diisiik hav 1 CO - 3 PP

134,254

134

133,94

HAM
Numune 1. Tartim (g) | 2. Tartum (g) | Su Buhari Gegirgenligi (g/m2/24h) | Ort
136,64 135,99 576,57
136,73 136,11 549,96
Yiiksek hav %100 CO 136,94 136,33 541,09 555,87




EK-4 SSPS-15.0 FOR WINDOWS SONUCLARI
EK-4.1 HAVA GECIiRGENLIGI TEST SONUCLARI DEGERLENDIRMESI

ONEWAY

BOYALI HAM BY VAR00012
ISTATISTICS DESCRIPTIVES EFFECTS HOMOGENEITY BROWNFORSYTHE WELCH

IMISSING ANALYSIS .

88

Oneway
Descriptives
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound Min Max
BOYALI 1,00 1| 214,6000 214,60 | 214,60
2,00 1| 242,8000 . . . .| 242,80 | 242,80
Total 2| 228,7000 | 19,94041 | 14,10000 49,5425 407,8575 | 214,60 | 242,80
HAM 1,00 1| 627,2000 627,20 | 627,20
2,00 1| 687,2000 . . . .| 687,20 | 687,20
Total 2| 657,2000 | 42,42641 | 30,00000 | 276,0139 | 1038,3861 | 627,20 | 687,20
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
BOYALI Between Groups 397,620 1 397,620
Within Groups ,000 0
Total 397,620 1
HAM Between Groups 1800,000 1 1800,000
Within Groups ,000 0
Total 1800,000 1
Case Processing Summary
N %
Cases Valid 12 100,0
Excluded(a) 0 ,0
Total 12 100,0
Reliability Statistics
Cronbach's Alpha Cronbach's Alpha Based on Standardized Iltems N of Items
467 ,790 2




Item Statistics

Mean Std. Deviation N
BOYALI 240,9833 19,92266 12
HAM 698,7167 80,27487 12

Inter-ltem Correlation Matrix

BOYALI HAM
BOYALI 1,000 ,652
HAM ,652 1,000

Inter-ltem Covariance Matrix

89

BOYALI HAM
BOYALI 396,912 | 1043,326
HAM 1043,326 | 6444,054
Summary ltem Statistics
Maximum / N of
Mean Minimum | Maximum Range Minimum Variance Items
Item Means 469,850 240,983 698,717 457,733 2,899 104759,902 2
Item Variances 3420,483 396,912 | 6444,054 | 6047,142 16,235 | 18283962,085 2
g‘ter".tem 1043326 | 1043,326 | 1043,326 000 1,000 000 2
ovariances
Inter-ltem
Correlations ,652 ,652 ,652 ,000 1,000 ,000 2
Item-Total Statistics
Scale Corrected Squared Cronbach's
Scale Mean if Variance if Item-Total Multiple Alpha if Item
Item Deleted Item Deleted Correlation Correlation Deleted
BOYALI 698,7167 6444,054 ,652 426 (a)
HAM 240,9833 396,912 ,652 426 (a)

a The value is negative due to a negative average covariance among items. This violates reliability model
assumptions. You may want to check item codings.

Scale Statistics

Mean Variance Std. Deviation | N of Items
939,7000 8927,618 94,48607 2
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig
Between People 49101,900 11 4463,809
Within People Between Items 12571182,573 1 1257118,827 | 528,833 | 000
Residual 26148,733 11 2377,158
Total 1283267ég 12 106938,963
Total 13323696,3 23 57929107

Grand Mean = 469,8500



EK-4.2 SUEMME HIZI TEST SONUCLARI DEGERLENDIRMESI

ONEWAY

BOY.ATKI BOY.COZGU HAM.ATKI HAM.COZGU BY VAR00014
ISTATISTICS DESCRIPTIVES EFFECTS HOMOGENEITY BROWNFORSYTHE WELCH

IMISSING ANALYSIS .

Oneway
Descriptives
95% Confidence
Std. Interval for Mean
Deviatio Std. Lower Upper
N Mean n Error Bound Bound Min | Max
BOY.ATKI 1,00 1| 47,3300 47,33 | 47,33
2,00 1| 45,0000 . . . .| 4500 | 45,00
Total 2| 46,1650 1,64756 | 1,165 31,3623 60,9677 | 4500 | 47,33
BOY.COZGU 1,00 1| 50,0000 50,00 | 50,00
2,00 1| 48,3300 . . . .| 48,33 | 4833
Total 2| 49,1650 1,18087 ,8350 38,5553 59,7747 | 48,33 50,00
HAM.ATKI 1,00 1| 6,3300 633 | 633
2,00 1| 83300 . . . .| 833| 833
Total 2 7,3300 1,41421 1,00 -5,3762 20,0362 6,33 8,33
HAM.COZGU 1,00 1| 53300 533 | 533
2,00 1| 31,0000 . . . . 131,00 | 31,00
Total 2| 18,1650 18,15143 | 12,835 | -144,9191 181,2491 5,33 31,00
ANOVA
Sum of Squares df | Mean Square | F | Sig. |
BOY.ATKI Between Groups 2,714 1 2,714
Within Groups ,000 0
Total 2,714 1
BOY.COzZGU Between Groups 1,394 1 1,394
Within Groups ,000 0
Total 1,394 1
HAM.ATKI Between Groups 2,000 1 2,000
Within Groups ,000 0
Total 2,000 1
HAM.COZGU  Between Groups 329,474 1 329,474
Within Groups ,000 0
Total 329,474 1

Case Processing Summary

N %
Cases Valid 12 100,0
Excluded(a) 0 ,0
Total 12 100,0

a Listwise deletion based on all variables in the procedure.
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Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha Based
on
Cronbach's | Standardized
Alpha Items N of Items
244 ,094 4

Item Statistics

Mean Std. Deviation N
BOY.ATKI 45,1667 2,11656 12
BOY.COZGU | 47,9150 2,90023 12
HAM.ATKI 16,6658 10,14826 12
HAM.COZGU | 28,7225 11,79004 12

Summary ltem Statistics

Maximum N of
Mean Minimum | Maximum | Range | / Minimum | Variance | Items
Item Means 34,618 16,666 47,915 31,249 2,875 | 215,041 4
Item Variances 63,721 4,480 | 139,005 | 134,525 31,029 | 4592,738 4
Inter-ltem
Covariances 4,758 | -13,324 50,948 64,272 -3,824 | 494,618 4
Inter-Item 025 -453 709 1,162 -1,567 180 4
Correlations
Item-Total Statistics
Scale Mean Scale Corrected Squared Cronbach's
if ltem Variance if Item-Total Multiple Alpha if Item
Deleted Item Deleted Correlation Correlation Deleted
BOY.ATKI 93,3033 319,213 -,155 ,589 ,323
BOY.COZGU 90,5550 327,945 -,232 ,655 ,373
HAM.ATKI 121,8042 142,208 ,276 431 -,102(a)
HAM.COZGU 109,7475 89,471 374 ,307 -,443(a)

a The value is negative due to a negative average covariance among items. This violates reliability model
assumptions. You may want to check item codings.

Scale Statistics

Mean Variance | Std. Deviation | N of ltems
138,4700 | 311,977 17,66287 4
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig
Between People 857,936 11 77,994
Within People  Between Items 7741,461 3 2580,487 | 43,764 ,000
Residual 1945,782 33 58,963
Total 9687,244 36 269,090
Total 10545,180 47 224,366

Grand Mean = 34,6175



EK-4.3 SU BUHARI
DEGERLENDIRMESI
ONEWAY

BOYALI HAM BY VARO00015
ISTATISTICS DESCRIPTIVES EFFECTS HOMOGENEITY BROWNFORSYTHE WELCH
IMISSING ANALYSIS .

GECIRGENLIGIi

TEST

92

SONUCLARI

Oneway
Descriptives
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound Min Max
BOYALI 1,00 1| 541,0900 541,09 | 541,09
2,00 1| 549,9600 . ) ) .| 549,96 | 549,96
Total 2 545,5250 6,27204 4,43500 489,1730 601,8770 541,09 549,96
HAM 1,00 1| 5558700 555,87 | 555,87
2,00 1| 1034,8700 1034,87 | 1034,87
Total R
2 795,3700 | 338,70415 | 239,50000 22477660 3838,5060 555,87 | 1034,87
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
BOYALI Between Groups 39,338 1 39,338
Within Groups ,000 0
Total 39,338 1
HAM Between Groups 114720,58 1 114720,500
Within Groups ,000 0
Total 114720,50
1
0
Case Processing Summary
N %
Cases Valid 12 100,0
Excluded( 0 0
a)
Total 12 100,0

a Listwise deletion based on all variables in the procedure.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha Based
on
Cronbach's Standardized
Alpha Items N of Items
,087 441 2
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Item Statistics

Std.
Mean Deviation N
BOYALI 565,7317 37,74672 12
HAM 1025,6567 464,71963 12
Summary Item Statistics
Max / N of
Mean Minimum | Maximum Range Min Variance Items
Item Means 795,694 565,732 1025,657 459,925 1,813 105765,503 2
Item Variances 108694,573 1424,815 215964,331 214539,516 | 151,574 23013602054,424 2
Inter-ltem 4963723 | 4963723 | 4963723 000 | 1,000 000 2
Covariances
Inter-Item 283 283 283 000 | 1,000 000 2
Correlations
Item-Total Statistics
Scale Corrected Squared Cronbach's
Scale Mean if Variance if Item-Total Multiple Alpha if Item
ltem Deleted Item Deleted Correlation Correlation Deleted
BOYALI 1025,6567 215964,331 ,283 ,080 (a)
HAM 565,7317 1424,815 ,283 ,080 (a)

a The value is negative due to a negative average covariance among items. This violates reliability model
assumptions. You may want to check item codings.

Scale Statistics

Mean Variance Desit:t.ion N of ltems
1591,3883 | 227316,592 476,77730 2
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig
Between People 12502415,31 11 113658,296
Within People Between Items 12691863:2 1 1269186,034 12,235 005
Residual 11410395,3 11 103730,850
Total 2410225é§ 12 200852.115
Total 3660466312 23 159150,723

Grand Mean = 795,6942
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