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SANDVIC KUMASLARIN TERMAL KONFOR OZELLIKLERI
OZET

Uyku kisi yasami i¢in en temel etkinliklerden biridir ve fizyolojik bir ihtiyagtir. Uyku
sirasinda beyin 6grenme, hafiza ve anlayis yaratma ile ilgili yollar1 olusturur. Kisinin
dinlenmislik diizeyi sadece toplam uyku siiresine degil ayn1 zamanda gecenin ne
kadarin1 uykuda gecirdigine ve uyku evrelerinin zamanlamasma baghdir. Uyku
miktar1 ve kalitesinin yetersiz olmasi ise uyku bozukluklarina yol agmaktadir. Uyku
bozukluklar1 da fiziksel ve ruhsal olmak tizere pek ¢ok hastaligin belirtisi olarak
ortaya c¢cikmaktadir Fizyolojik bir ihtiya¢ olarak uyku gereksinimi karsilanmadig
zaman kisinin yasam kalitesi ve sagligi bozulur. Cilinkii uyku siireci organizmanin
dinlenmesini saglamak yaninda insan viicudunun yenilenmesini saglar.

Iyi bir gece uykusu saglanmasi igin ¢evre kosullari ¢ok 6nemlidir. Parlak 151k ya da
giiriiltii kaynaklari, rahatsiz yatak ve asir1 sicak uyku ortami uyku kalitesini bozarak
Kisinin yagsam kalitesini etkiler. Viicudun termal konforu giinliik yasamda oldugu gibi
uyku siirecinde de ¢cok énemlidir.

Konfor ise memnuniyet ve rahatlik hissi veya fiziksel ya da ruhsal olarak iyi durumu
ifade eden bir terimdir. Literatiirde ¢ok ¢esitli konfor tanimlar1 yapilmistir. “Act ve
konforsuzluktan bagimsiz ndtr durum”, “Insan ve gevre arasindaki fizyolojik uyum”
bu tanimlardan en yayginlaridir. Termal konfor ise viicudun termal dengesi ve ¢evre
ile giysiye olan dinamik etkilesimi ile ilgilidir. Is1 ve nem termal konfor tizerinde
biiyiik rol oynamaktadir.

Bu ¢aligmada yatak zemininde kullanilan kumaslarin termal konfor analizleri yapila-
rak, uyku siiresince termal agidan konforlu olunmasi igin gerekli yatak kumasi 6zel-
likleri arastirilmistir. Yatak ylizeyinde yaygin olarak kullanilan kumaslar tanitilmas,
yatak ve yatak kumagi {reticilerinin kullandiklar1 son teknolojiler incelenmistir.
Termal konfor kosullarinin degerlendirilmesi amaciyla temin edilen kumaslarin
gramaj Ol¢iimii, dikey 1slanma ve transfer 1slanma analizleri, buhar gegirgenligi, su
buharlagsma hizi, 1s1l iletkenlik, 1s1l direng, kalinlik ve hava gecirgenligi Ol¢timleri
yapilmigtir. Olgiimlerden elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri yapilarak
sonuglar degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda da kisinin yasaminin yaklasik
licte birini kaplayan uyku siiresince termal konfor durumunu etkileyen onemli
bilesenlerden biri olan yatak yiizey kumas 6zellikleri belirlenmeye ¢aligilmistir.
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THERMAL COMFORT PROPERTIES OF SPACER FABRICS
SUMMARY

Sleep is one of the basic activities for human life and is a physiological need. During
sleep duation brain forms paths for learning, memory and perception creation. When
physiological need of sleep is not satisfied human health and life quality are
deteriorated. Because sleep duration relaxes and renews the human body. Inadequate
sleep duration and quality cause sleep disorders. Insomnia or lack of sleep leads to
serious health problems. Chronic insomnia increases the risk of obesity, diabetes,
cardiovascular disease and infection.

Environment conditions are very important for sleep quality. Bright light or noise
sources, uncomfortable bed od extremely hot sleep environment disrupt sleep and
affect person’s life quality.

Sleep is mainly divided into two periods:
1. NREM (Non rapid eye movement)
2.REM (Rapid eye movement)

NREM sleep is the relaxing and deeper sleep period. It refers to overall decrease in
activity in physical and physiological sense. In REM period rapid eye movements are
observed and human metabolism, heart and breath rate increase. Main factors
influencing the sleep characteristics are the amount of the time it takes to fall asleep,
total sleep duration and number of awakenings during the night

Comfort is a term expressing a pleasant and comfortable state mentally and
physically. In the literature there are various comfort definitions: “Neutral state
independent of pain and discomfort”, “Physiological harmony between person and
environment” are some common definitions. Thermal comfort is closely related to
thermal balance of human body and dynamic interaction between human body and
clothing material. It is defined as state of mind expressing satisfaction from the
thermal environment. Heat and moisture play major role on thermal comfort.

Overheating or overcooling the whole or a part of body leads to thermal discomfort.
Factors determining the thermal comfort of people are divided into environmental
and personal factors. Environmental factors are temperature, thermal radiation,
moisture and air velocity. On the other hand personal factors are personal activity,
physical condition and clothing.

The term “thermoregulation” refers to four mechanisms: sweating, shivering,
vasodilatation and vasoconstriction. Sweating increases heat loss by the evaporation
of perspiration from the body surface. Shivering leads to heat production by
involuntary muscle action. Vasodilatation and vasoconstriction refer to variation in
vessel diameters. These changes allow body temperature variation by changing
bloodflow. Conductivity under body surface increase by changing bloodflow and
internal body heat is transferred to body surface. Perspiration transferred to skin is
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transmitted to outer environment by evaporation and convection. In cold
environments muscle straining and shivering accelerate heat production and body
temperature. Combination of heat loss and heat intake control mechanisms protect
internal body temperature interval.

Skin is the first barrier between organism and its environment. It keeps uncontrolled
water intake or loss in low level. Furthermore skin includes complex vascular
systems and sweat glands which change skin conductivity due to the
thermoragulation neeed of body. Four types of temperature sensitive nerve endings
which can detect skin temperature are included in skin. Skin consists of two main
layers called dermis and epidermis. Dermis is thicker than epidermis and its
thickness changes according to the body part.

Thermal environment is created by four main physical parameters: air temperature,
mean radiant temperature, relative air velocity, vapor pressure in air. all of these four
factors are controllable. Besides environmental factors activity level and clothing
rhermal resistance influence thermal comfort.

Internal temperature of resting person’s body is kept within a narrow range around
37°C. This temperature remains constant, even in case of major changes in ambient
temperature. However internal body temperature varies in different body parts
according to the local heat balance. Some organs are cooled and some organs are
warmed by the blood flow. During physical activity internal body temperature
increases according to the intensity of the activity. Increase in body temperature
varies from person to person and depends on the maximum oxygen intake.

When skin touches a surface hot or cold feeling due to transient heat conduction
occurs. Lower surface temperature of fabric causes heat outflow from skin. Heat loss
results in a decrease in body temperature. As the heat flux increases temperature
reduction around thermoreceptors becomes more rapid. Structural characteristics of
the fabric, especially the surface structure has an impact on the hot and cold
sensation.

In this study thermal comfort analysis of bed surface fabrics are made and fabric
properties of thermally comfortable bed fabrics are investigated. Common bed
surface fabrics are presented and latest technologies applied by manufacturers are
surveyed. In order to evaluate the thermal comfort conditions of supplied fabrics
fabric weight measurement, vertical wicking and transfer wicking analysis, water
vapor permeability, water evaporation rate, thermal conductivity, thermal resistance,
fabric thickness and air permeability measurements are made. Measurement results
are statistically evaluated by IBM SPSS 20.

In vertical wicking analysis fabric samples are immersed into distilled water for 10
minutes and water height is recorded. Vetical wicking is governed by capillary
pressure. Fibers with small and smooth pores have high capillarity. Vertical wicking
property of polyester fiber is good due to its high capillarity.

In transfer wicking test liquid transfer between wet and dry fabric samples that are
put in rubber discs is measured. Pressure applied by discs simulate the pressure
applied to textile materials during use. In transfer wicking test liquid transfer
characteristics of fabrics under pressure are analyzed.

Water evaporation rate is a measure of drying rate of a fabric. The most important
parameter for water evaporation rate is the fiber regain. Water vapour permeability is
important for determination of fabric comfort features because perspiration is
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excreted from body in vapour form. Fabrics touching the skin should be water
vapour permeable. In water vapour permeability the most important parameter is the
pores between fibers.

Thermal conductivity, thermal resistance and fabric thickness measurements are
other tests performed for thermal comfort analysis of a fabric. Thermal conductivity
and thermal resistance properties of fabrics used in bed surface are very important for
thermal comfort and thermal insulation. Thickness is also critical for thermal comfort
and insulation. Thickness has negative effect on thermal conductivity while it has
negative effect on thermal resistance. Also weight has positive effect on thermal
resistance.

Air permeability is another important comfort property. Materials that are used in
beds should be air permeable to provide comfortable sleep environment. In this study
light fabrics are observed to have good air permeability.

Comfort conditions in bed directly effect person’s sleep and life quality. As a result
academic research about sleep environment and bed surface fabrics is of great
importance. In this study it is tried to determine the role of textile materials used as
bed surface material on thermal comfort of human body. The results obtained from
performed analysis are evaluated and properties of ideal sleep surface material is
tried to be determined.
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1. GIRIS

Uyku insanoglunun hayati ihtiyaclarindan biridir. insan émriiniin yaklasik iigte biri
uykuda gecmektedir. Uyku halindeki biling durumu uyanik haldeki biling
durumundan daha farklidir. Beyin ve viicut islevleri uyku boyunca aktiftir ve
uykunun her agamasi beyin dalgalarinin tiirii ile ilgilidir. Kisinin dinlenmislik diizeyi
sadece toplam uyku siiresine degil ayni zamanda gecenin ne kadarini uykuda
gecirdigine ve uyku evrelerinin zamanlamasina baglidir. Uyku miktar1 ve kalitesinin
yetersiz olmasi ise uyku bozukluklarina yol agmaktadir. Uyku bozukluklari da
fiziksel ve ruhsal olmak {iizere pek ¢ok hastaligin belirtisi olarak ortaya ¢ikmaktadir
[1,2].

Iyi bir gece uykusu saglanmasi igin ¢evre kosullar1 ¢ok énemlidir. Parlak 151k ya da
giiriiltii kaynaklari, rahatsiz yatak ve asir1 sicak uyku ortami uyku kalitesini bozarak
kisinin yasam kalitesini etkiler [2]. Viicudun termal konforu giinliik yasamda oldugu
gibi uyku siirecinde de ¢ok dnemlidir. Yatak mikroklimas1 giysiden ayr1 olarak ¢evre
sicaklig1 ve yatak tasarimina baglidir. Yapilan calismalarda yatak mikroklimasi i¢in
termondtral bolge 30° C olarak belirlenmistir. Notr cevre sicakhigmin ise 19° C
oldugu, bu sicakliktan sapma durumunda ise kisilerin konforsuzluk duyduklari
goriimiistiir. Ortamin soguk olmasinin uyku tizerindeki bozucu etkisi ortamin sicak

olmasinin bozucu etkisinden daha fazladir [3].

Is1 kaynakli uyku boliinmeleri uykunun ilk sathalarinda daha yogun yasanmaktadir.
[Ik uyku asamalarindan sonra mikroklimada olusan 1sinin uyku iizerindeki bozucu
etkisi gece boyunca olusan 1s1 stresi veya ortam sicakliginin diisik olmasi kadar
yogun degildir. Termondtral bolgenin farkli cinsiyet, yas ve cografi bolgelerde
yasayanlar arasinda belirgin bir farklilik gostermedigi goriilmiistiir. Bununla birlikte
bir galismada kisilerin uyku sirasinda diisiik sicakliga gosterdikleri hassasiyetin farkli
oldugu gozlemlenmistir. Bu yiizden yatak tekstillerinden beklenti kisiden kisiye
degismektedir [3].



Bu tez kapsaminda uyku ortamimin kisinin termal konforu ftizerindeki etkisi
incelenecektir. Bu amagla yatak yiizeyinde kullanilan farkli &zelliklere sahip
kumaslarmm  kisinin uyku siirecindeki termal konforu iizerindeki etkisi
degerlendirilecektir. Bu kapsamda farkli malzemeler kullanilarak {iretilmis
konvansiyonel yatak kumaslarinin konfor analizleri yapilacak, elde edilen sonuglara
gore yatak kaplamalarinda kullanilan kumas 6zelliklerinin termal konfor tizerindeki

etkisi belirlenecektir.



2. UYKU VE EVRELERI

Uyku kisi yasami igin en temel etkinliklerden biridir ve fizyolojik bir ihtiyagtir. Uyku
sirasinda beyin 6grenme, hafiza ve anlayis yaratma ile ilgili yollar1 olusturur.
Fizyolojik bir ihtiya¢ olarak uyku gereksinimi karsilanmadigi zaman kisinin yasam
kalitesi ve sagligi bozulur. Cilinkii uyku siireci organizmanin dinlenmesini saglamak
yaninda insan viicudunun yenilenmesini saglar. Uyku sirasinda beyin 0grenme,
hafiza ve anlayis gelistirme ile ilgili yollar1 olusturur ve uyku gereksinimi yeterli
bicimde doyurulmadiginda odaklanma ve dikkat eksikligi ile tepkilerde yavaslama
gozlenir. Uyku eksikligi duygudurum bozukluklarmma da yol agar. Ayrica kronik
uyku eksikligi obezite, diyabet, kardiyovaskiiler hastalik ve enfeksiyon riskini

artirmaktadir [2,4].

2.1 Fizyolojik Olarak Uyku

Uyku ve uyaniklik bu siiregleri kontrol eden RAS (Reticular Activating System) ve
BSR (Bulbar Synchronizing Region) merkezlerinin inhibasyon ve aktivasyonuyla
ortaya cikar. RAS cesitli uyarilar1 anlamlandirir ve aktive edildiginde uyaniklik
olusur. Uyku iizerinde g¢esitli noérotransmitterler rol oynar ve bunlar iginde en
onemlisi serotonindir. Serotonin salgilanmasi sonucunda uyku ortaya g¢ikar ve BSR
aktivitesi azalir. Serotonin seviyesi arttikca RAS inhibasyonu olusur. Uygun ortam

ve rahat pozisyonda olmak RAS uyarilmasini azaltarak uykuya gecisi saglar [4].

2.2 Uykunun Evreleri

Uyku iki ana periyoda ayrilir:
1. NREM (Non rapid eye movement/ Hizli g6z hareketlerinin olmadigi uyku)
2. REM (Rapid eye movement/ Hizli g6z hareketli uyku)

Gozlerin kapandig1 andan uykuya gecene kadar gecen doneme ise latent donem
denir [4].



2.2.1 NREM/ Hizh goz hareketlerinin olmadigi uyku

Uykunun dinlendirici evresi NREM uykusudur ve uykunun derin evresini olusturur.
Fiziksel ve psikolojik anlamda aktivitenin azaldig1 genel uykuyu ifade etmektedir.
Evre I, 11, I1I ve IV seklinde 4 ana evreye ayrilmaktadir. Evre I uyanikliktan uykuya
gecis donemidir ve yarim ila 7 dakika arasinda siirer. Evre I’de uyku hafiftir ve
cesitli uyaranlarla uyku bozulabilir. Evre II’de uyku derinlesmistir ve kalp atim
sayis1 ve solunum azalirken beden 1sis1 da diismektedir. Siiresi 10 ila 20 dakika
arasindadir. Evre III uykusu ise evre II’den de derindir ve uykuyu kesmek igin
uyaranlarin daha siddetli olmas1 gerekir. Bu evre 15 ila 30 dakika arasinda siirerken
solunum diizenli ve kalp atim1 yavastir. Kaslar gevsek ve viicut sicakligr diistiktiir.
Evre IV uykusu fiziksel dinlenmenin saglandigi uyku evresidir. Yine bu evrede kalp
atist ve metabolizma yavas, Kaslar gevsek ve viicut 1sis1 diisiiktiir. Horlama ve
uyurgezerlik evre IV’te gorilebilir. Somatotropin ve biiylime hormonunun

salgilandigi uyku evresi de evre IV tiir [4].

2.2.2 REM/ Hizh goz hareketli uyku

NREM doéneminden REM dénemine gecis uyku baslangicindan yaklasik 90 dakika
sonraya denk gelmektedir. Gece uykusu boyunca da her 90 dakikalik periyod
bitiminde yeni bir REM evresi baslar. ilk REM evresi 10 dakika, sonraki REM
evreleri 15 ila 40 dakika arasinda siirer. Sabaha karsi ise siiresi 60 dakikaya kadar
uzayabilir. Riiyalarin % 80’inin goriildiigli evre REM evresidir. REM evresinde hizli

g0z hareketleri goriiliir. Metabolizma, kalp atis1 ve solunum artar [4].

2.3 Uykunun Onemi

Uyku organizmay1 korur ve yeniler, gerekli uyku ihtiyaci kargilanmadig takdirde ise
kisinin karar verme ve giinliik aktiviteleri yerine getirebilme becerilerinde azalma
ortaya ¢ikar. Uyku eksikligi ayn1 zamanda kisiyi gerginlestirir. Epitel ve beyin
dokusu yenilenmesi NREM uykusu sirasinda olur. IV. Evre NREM uykusu sirasinda
bliyiime hormonu salgilanir, protein sentezlenir ve dokular yenilenir. Bu durum
ozellikle NREM 1V. evre uykusu daha fazla olan cocuklarda &nemlidir. Uyku

sirasinda yavaslayan metabolizma viicut enerjisinin korunmasini saglar.

REM uykusu 6zellikle beyin faaliyetleri i¢in 6nemlidir. REM uykusunun yetersiz

olmas: gergin ve endiseli ruh haline sebep olur. Ozellikle kronik uyku yetersizligi



olan kisilerde depresyon gelisme olasilig1 yiliksektir. Uyku yetersizligi viicudu stres
altina sokar ve giin boyunca adrenalin, kortizol ve diger stres hormonlarinin daha
fazla salgilanmasma yol acar. Bu hormonlar kan basincindaki dalgalanmalari
engelleyerek kisiyi kalp damar hastaliklarina agik hale getirir. Ayrica yine uyku
eksikligi sonucunda kalp rahatsizliklar {izerinde rol oynayan proteinlerin {iretimi

artar.

REM uykusu sirasinda goriilen riiyalar kisinin duygularinin aydinlanmasini saglar.
Goriilen riiyaya cevap olarak kalp atim hizi ve nefes hizi artip azalir ve kan basinci
degisken hale gelir. Gece boyunca kalp, nefes ve kan basincinda yasanan
degisiklikler kisinin kalp damar sagligmin korunmasini saglar. Uyku ayrica
hormonal sistem iizerinde de etkilidir. Uyku 6zelliklerini etkileyen baslica faktorler
ise uykuya dalma sirasinda gecen siirenin miktari, gece boyunca uykudan uyanma

sayis1 ve toplam uyku siiresidir [2,4].






3. KONFOR

Konfor, memnuniyet ve rahatlik hissi veya fiziksel ya da ruhsal olarak iyi durumu
ifade eden bir terimdir. Literatiirde ¢ok ¢esitli konfor tanimlar1 yapilmistir. “Ac1 ve
konforsuzluktan bagimsiz ndtr durum”, “Insan ve gevre arasindaki fizyolojik uyum”
ve “Insan viicudu ile ¢evresi arasinda fizyolojik ve psikolojik uyumun memnuniyet
verici durumda olmasi” bunlardan bazilaridir. Giysi  konforu psikolojik,
termofizyolojik ve duyusal konfor olarak {i¢ ana boliime ayrilir. Psikolojik konforun
diger bir ad1 da estetik konfordur ve insan psikolojisini etkileyen giyim malzemesi
Ozelliklerinin duyusal olarak algilanan bolimii olarak tanimlanir. Tuse ve dokunsal
ozellikler ise ciltle dogrudan temas eden kumaslar i¢in ¢ok dnemlidir. Bu kumaslarda
dokunsal parametreler konforu etkiler, ¢iinkii giyim malzemelerinin olusturdugu du-
yusal his basing ve siirtiinme kuvvetlerinden dogan uyaranlara baglidir. Termal kon-
for ise viicudun termal dengesi ve gevre ile giysiye olan dinamik etkilesimi ile ilgili-

dir. Is1 ve nem termal konfor iizerinde biiyiik rol oynamaktadir [5, 6, 7].

3.1 insan Viicudunun Termal Konforu

Termal konfor genel olarak termal ortamdan memnuniyeti ifade eden zihin durumu
olarak tanimlanir. Viicudun tiimiiniin veya bir boliimiiniin fazla 1sinmas1 ya da sogu-
masi ise termal ortamdan rahatsizliga yol agar. Kisinin termal konforunu belirleyen
faktorler cevresel ve kisisel faktorler olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Cevresel
faktorler sicaklik, termal radyasyon, nem ve hava hizi iken kisisel faktorler kisisel

aktivite ve kondisyon ile giysidir [8,9].

Termal c¢evre dort ana fiziksel parametre tarafindan olusturulur: hava sicakligi,
ortalama radyan sicaklik, bagil hava hizi, havadaki buhar basinci. Bunlarin dordii de
kontrol edilebilir faktorlerdir. Kisinin konforu g¢evresel faktorler disinda aktivite

seviyesi ve giysinin termal direncinden etkilenir [10].

Metabolizma tarafindan iiretilen enerji kismen mekanik giice c¢evrilirken biiyiik bir

kismi i¢ viicut sicakligina harcanir. Farkli aktivite kosullarinda viicut i¢ sicaklik



iiretim hiz1 farklidir. Insan viicudundan 1s1 kaybinin farkli sekilleri vardir. Bunlar
difiizyon (E4), buharlagsma ve salgilama (Esy), gizli solunum (L), kuru solunum
(iletim C ve 151ma R) ve giysiden iletimdir (K¢o). Buna gore viicudun 1s1l denge

sartlar1 asagidaki gibi yazilabilir:
H'Ed'Ersw'Ere'L:Kc|0:R+C (31)

Insanlarin farkinda olmadiklar1 nem kaybina hissedilmeyen terleme denir. Bu olayda
su cildin alt katmanlarindan cilt yiizeyine yayilarak buharlasir. Siviyr buhar formuna
getirmek icin 1s1 gerektiginden cilt yiizeyine yayilan suyun buharlasmasi viicudu
serinletir. Oda sicakliginda hareketsiz duran bir kisi toplam viicut 1sisinin %10’unu
bu sekilde suyun buharlagsmasiyla kaybeder. Hareketsiz bir kiside toplam nem
kaybinin tigte ikisi ciltten, licte biri ise akcigerlerden gerceklesir. Duyulur terleme ise
viicudun i¢ suyunun buharlagsmasinin ve iletim, konveksiyon ve 1simayla gergeklesen
1s1 kaybiinm yetersiz oldugu durumlarda gerceklesir. Ter miktar1 aktivite diizeyinin,

hava sicakligi ve/veya neminin artisiyla dnemli 6lgiide artar [11].

3.2 Viicudun Termoregiilasyonu

Dinlenme halindeki bir kisinin viicut i¢ sicaklig1 biyolojik olarak 37° C civarinda dar
bir aralikta tutulur. Bu sicaklik ¢evre sicakligindaki biiyiik degisimlerde bile sabit
kalmaktadir. Ancak viicut icindeki sicaklik farkli viicut organlarinda lokal 1s1
dengesine bagli olarak degisir. Bazi organlar kan akisiyla isinirken diger organlar
kan akisiyla sogutulur. Fiziksel aktivite swrasinda viicut i¢ sicakligi fiziksel
aktivitenin yogunluguna bagli olarak artar. Sicaklik artis1 kisiden kisiye degisir ve

kisinin maksimum oksijen alimina baglidir.

Ciplak durumdaki bir kisinin deri ylizey sicakligi bolgeden bolgeye degismektedir.
El ve ayak gibi 1s1 kaynagindan en uzakta bulunan bolgeler genel olarak viicudun
diger bolgelerinden daha soguktur. Is1 diizenlemesi ise 1s1 kaybinin 1s1 {iretimine
oranina gore otonom sinir siStemi tarafindan yapilir. Is1 diizenlemesinden sorumlu
bolgeler otonom sinir sisteminin yonetiminde biiyilk 6nem tasiyan hipotalamusta

bulunmaktadir.

Beyindeki sicaklik sensorleri lokal 1s1l uyaranlara cevap verirler. Hipoatalamustaki
diger hiicreler ise derideki termoreseptorlerden veya diger beyin bolgelerinden bilgi

alarak ve sensorlerden aldiklari sinyalleri modifiye ederek termal efektorlerin



caligmasint kontrol eder. Omurilik ve karin lokal sicaklifa cevap veren termal

sensorlerin bulundugu diger bolgelerdir [7].

Termoregiilasyon genel olarak dort mekanizmayi ifade eder: terleme, titreme,
vazodilatasyon ve vazokonstriksiyon. Terleme terin buharlasmasi vasitasiyla
viicuttan 1s1 kaybint artirir. Titreme ise kaslarin istemsiz hareketiyle 1s1 tiretilmesini
saglar. Vazodilatasyon ve vazokonstriksiyon ise kan damarlarinin ¢apindaki degisimi
ifade eder. Bu degisiklikler kan akimini degistirerek viicut sicakliginin degismesini
saglar. Kan akiminin artmasiyla deri yiizeyinin altindaki iletkenlik artar ve bu sekilde
viicut iginden deriye 1s1 transfer edilir. Deriye tasinan ter buharlasma ve
konveksiyonla deri yiizeyinden dis c¢evreye aktarilir. Soguk cevrede ise kaslarin
gerilmesi ve titreme 1s1 lretimini ve viicut sicakligini artirir. Kan akiminin
azalmasiyla azalan iletkenlik 1s1nin dis ¢evreye kagmasini 6nler. Is1 kayb1 ve 1s1 alim
kontrol mekanizmalarinin kombinasyonu viicut i¢ sicakliginin dar bir sicaklik

araliginda tutulmasini saglar.

Deride yerlesmis olan ve sicak ile soguga duyarli sinir uglar1 sempatk sinir sistemi
vasitastyla 6n hipotalamusa sinyal gonderirler. Ciltte soguk sensorlerin sayisi sicak
sensoOrlerinin yaklasik on katidir. Ayrica soguk sensorler cilt ylizeyine sicak
sensotlerine gore daha yakindir. Eger viicudun belli bolgeleri 1sinir ya da sogursa

terleme ve vazokonstriksiyon baslar [11].

3.2.1 Viicut-cevre 1s1 degisimi

Viicudun sabit 1sisinin  korunmasi i¢in viicudun aldigi ve kaybettigi 1sinin

dengelenmesi gerekir.

3.2.1.1 Viicuda alinan 1s1

Viicutta 1s1 iiretimi baslica karaciger, beyin, kalp ve egzersiz sirasinda kaslarda
gerceklesir. Bu 1s1 dokular ve kan damarlar1 aracilifiyla deriye ve g¢evreye yayilir.
Metabolik 1s1 iretimi egzersiz seviyesine baglidir. Bazal metabolizma oturur
durumdaki bir insanin metabolizmast olarak belirlenmistir. Farkli beden ve
metabolizmaya sahip kisilerin metabolizmasimi tanimlamak iizere “met” kavrami

tanimlanmustir ve “met” bazal metabolizmanin katlar1 olarak ifade edilmektedir.

Beyin metabolizmas1 iyonlar1 néron hiicre zarlar vasitasiyla dagitmak i¢in kullanilir.

Ozellikle agir zihinsel akivitede ndron metabolizmasi iki katina ¢ikar. Is1 aym



zamanda cevreden deri vasitasiyla alinir. Cogu kosul altinda konveksiyon ve
buharlagma metabolik 1s1y1 viicuttan uzaklastirirken sicak riizgarlar deri sicakligini

yiikseltmektedir [11].

3.2.1.2 Is1 kayiplari

fletim:

Insan viicut yiizeyinden cevre ortama 1siin direkt transferi iletimle gerceklesir. Bu
mekanizma insan viicudundan gerceklesen toplam 1s1 kaybinin % 5’ini olusturur ve
viicut alanina, viicudun temas ettigi cisim ve havanin sicakligina ve bunlarin termal
iletkenligine baghdir. iletimle 1s1 kaybi en ¢ok batma hipotermisinde 6nemlidir

¢linkii su 1s1y1 havadan 30 kat daha hizli iletir ve suyun pesifik 1s1 kapasitesi kuru

havadan 1000 kat daha fazladir [7, 12].
Konveksiyon:

Isinin siv1 ve gazlarda sirkiilasyonuyla gerceklesen 1s1 kaybidir. Konveksiyon hava
ya da suyun viicut ¢evresinde blok halinde hareketini ifade eder. Viicuda temas eden
hava ya da su 1sinir. Hareket 1sinan bu hava ya da su kiitlesini viicuttan ayirir ve yeni

bir kiitle viicuda temas ederek 1sinir.

Konveksiyonla 1s1 kaybi viicudun toplam 1s1 kaybinin % 15’ini olusturur ve hava

hizinin karekdkiine baghdir [7, 12].
Isima:

Isima enerjinin bir ortamdan dalgalarla transfer edilmesidir. Insan viicudundan
gerceklesen 1s1 kaybinin % 60’1 bu yolla gerceklesir. Bu sekilde radyant 1s1 kaybi

derideki kan akis1 ve viicudun ¢evreye temas eden yiizeylerine baghdir [12].
Buharlasma

Buharlagsma bir kat1 ya da sivinin buhar faza gegmesidir. Viicuttan gergeklesen 1s1
kaybmin % 20’si buharlasmayla gerceklesir. Buharlasmayla 1s1 kaybi viicudun

cevreye temas eden yiizey alanina ve havanin bagil nemine baglidir [12].
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3.2.1.3 Viicut-cevre 1s1 de@isiminde etkili faktorler
Sicaklik:

Hava sicakligi ne kadar yiiksek ise viicudun konveksiyon, iletim ve 1sima ile
kaybettigi 1s1 da o kadar az olur. Cevre sicakligi kisinin deri sicaklig1 iizerine ¢ikarsa
o zaman viicut 1s1 kaybetmek yerine 1s1 alacaktir. Is1 degisimi ile ilgili ti¢ farkli

sicaklik kavrami vardir:

Hava sicakligi: Konvektif 1s1 kayb1 (ortam havasinin cilde temasla ya da akcigerlere
girerek 1sinmasi) veya ortam hava sicakligimin viicut sicakligini astigi durumlarda

alinan 1s1 miktarini1 miktarini belirlemektedir.

Radyan sicaklik: Bu deger ortamdaki duvarlarin ve cisimlerin ortalama sicakligi
olarak kabul edilebilir. Radyan sicaklik ciltle ¢evre arasinda yer degistirecek 1sinin
miktarin1 ifade eder. Sicak cisimlerle dolu bir ortamda radyan sicaklik kolaylikla

viicut sicakligini geger ve ortamdan deriye radyan 1s1 transferi baslar.

Yiizey sicakligi: Vicudun temas ettigi yiizeylerin sicakligi iletimle 1s1 transferi
miktarmi belirler. Yiizeyin sicakligt disinda ylizeyin iletkenligi, 6zgiil 1s1s1 ve 1s1

kapasitesi iletimle 1s1 transferi miktarini belirleyen diger faktorlerdir [13].
Hava nemi:

Cevre havanin nem miktar1 (nem konsantrasyonu) buhar haldeki nemin (terin) ciltten
cevre ortama salinip salinmayacagini belirler. Genellikle cilt bolgesinin nem igerigi
havadan daha fazladir, boylece ciltten buharlagmayla 1s1 kaybt miimkiin olur. Terin
buharlagmasi viicuttaki fazla enerjiyi dagitmak i¢in en énemli yontemdir. Cevre ne-
minin cildin nem miktarindan fazla olmasi viicut i¢in biiyiik stres olusturur. Burada
belirleyici faktdr bagil nem degil nem konsantrasyonudur. Bagil nem oran1 % 100
olan hava sicakligina bagl olarak degisik miktarda nem igerebilir. Bagil nem mikta-
rinin esit oldugu kosullarda hava sicakligi ne kadar yiiksekse nem igerigi de o kadar
yiiksektir. Hava sicakligiin viicut sicakligindan az oldugu durumlarda ter % 100

bagil nem oraninda bile deri ylizeyinden buharlasabilir [11].
Riizgar Hiz::

Hava hareketinin biiytikliigii hem konvektif hem de buharlasmayla 1s1 kaybini etkiler.
Her ikisinde de 1s1 de8isimi artan rlizgar hiziyla artar. Soguk ortamda viicut riizgar

varliginda daha ¢abuk sogur, cok sicak ve nemli ortamda da daha ¢abuk 1sinir.
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Giysi Yalitimi:

Giysiler ciltle gevre arasinda 1s1 ve nem transferine direngli bir katman olusturur. Bu
sekilde viicut asir1 sicak ve soguktan korunmus olur. Aym1 zamanda fiziksel efor

gerektiren islerdeki gereksiz 1s1 kaybini da onler.

Herhangi bir giysi ve faaliyet degisikligi yapilmadigi durumlarda konforlu c¢evre
aralig1 oldukca dardir. Hafif giysi ve diisiik aktivite seviyesinde bu aralik 3,5°C’dir.
Bu aralig1 genisletmek icin giysi ve aktivitede degisiklikler yapmak gerekir. Aktivite
seviyesi ve giysi yalitimindaki artis konfor araligimi daha disiik sicakliklara tasir.
Ornegin metabolizma hizindaki 20 Wattlik ve giysi yaliimindaki 0.2 clo’luk artig
konfor araligin1 yaklasik 1° C asag1 ¢gekmektedir.

Fizyolojik olarak konfor deri sicakhigi ve nemi ile ilgilidir. 33 °C civarindaki
sicakliklar termal olarak konforlu olarak nitelendirilmektedir [11].
3.2.2 Deri yiizeyinde nem degisimi

Buharlagmayla atmosfere kaybedilen 1s1 (E) buharlasmayla 1s1 degisimi katsayist ve

deri ve hava arasindaki su buhar basinci farki ile hesaplanir.
E=he W(Pgeri doymus-Pa) (W/M?) (32)
he=buharlasmayla 1s1 transfer katsays1 (W/m? kPa)
w=cilt 1slaklig1 (birimsiz)
Pderi doymus=cilt yiizeyindeki su buhar basinci (kPa)
P,=havanin buhar basinci (kpa)

Ciplak insan viicudunun etrafindaki hava tabakasinin evaporatif 1s1 transfer katsayisi
he konvektif 1s1 transfer katsayisi h. lizerinden Lewis orani kullanilarak elde

edilebilir:
LR=h¢/h; (3.3)

Lewis orani bir yiizeyin konvektif 1s1 transferi ve kiitle transferi arasindaki iliskiyi
ifade eder. Tipik i¢ mekan kosullar1 igin Lewis oraninin yaklasik degeri 16,5
K/kPa’dir.

Deri yiizeyinden evaporatif 1s1 kaybi1 derinin nem miktar: ile deri ve dis gevre

arasindaki su buhar basing farkina baglidir.
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Cilt 1slaklig1 ise ayni kosullar altinda cildin evaporatif 1s1 kaybmin tamamen 1slak
cildin (w=1) maksimum evaporatif 1s1 kaybi1 Epa’a orami olarak tanimlanir.
Buharlagsmayla 1s1 kaybi terin buharlagsmasiyla suyun ciltten dogal difiizyonunun
kombinasyonuyla olusur. Isil diizenleme sonucu ortaya ¢ikan terleme disinda
difiizyonla ortaya c¢ikan cilt 1slakligi normal kosullarda 0,06°dir. Enya’in yiiksek
degerlerinde ya da diisiik rutubete uzun siire maruz kalma sonucunda cilt 1slaklik

degeri 0,02’ye kadar diisebilir.

Giysili viicut i¢in cilt 1slaklik oran1 w’nin 0,2’den biiyiik olmas1 konforsuzluga yol
acar. Teorik olarak cilt 1slaklik degerinin 1,0’e yaklasmasi miimkiin olsa da pratikte

0,8’den yiiksek olmasi zordur [11].
3.2.3 Insan derisi

3.2.3.1 Derinin yapisi

Deri organizma ve ¢evresi arasindaki ilk bariyeri olusturur. Kontrolsiiz su alim1 ya da
kaybini diisiik seviyede tutar. Viicudun termoregiilasyon ihtiyacina gore iletkenligini
degistiren kompleks vaskiiler sistemleri ve terbezlerini igermektedir. Ayrica derinin
sicakligint algilaylp bu algiy1 beyne ileten 1siya duyarli dort cesit sinir ucu
icermektedir. Baz1 bolgesel farkliliklar gosterse de viicudun pek ¢ok bolgesinde
derinin kalinligi 2 mmdir. Deri epidermis ve dermis olarak iki ana tabakadan
olugsmaktadir. Epidermis daha incedir ve daha kalin oldugu ayak tabani ve avug i¢i
disinda genel olarak kalinligi 0,075-0,15 mm arasinda degismektedir. Epidermisin en
dis tabakasina stratum corneum adi verilir ve Ust lste gelmis plaka seklindeki
hiicrelerden (korneosit) ve aralarindaki hidrofob yag tabakasindan olugmaktadir.
Stratum corneum 0,01 ila 0,1 mm arasinda degisen kalinliga sahiptir ve cildin su
diflizyonuna karsi ilk bariyeridir. Korneositler nem transmisyonuna kars1 gegirgen

olmadigindan nem stratum corneumu gegctikten sonra lipidlerin i¢inden geger.

Korneositler ¢ekirdek ve organellerini kaybettikten sonra yasayamaz. Alttan gelen
hiicreler yerlerine gectikge cilt yiizeyinden diiserler. Korneositler protein hiicre
duvari ve yapiy: sertlestiren keratinli fibril matristen olusur. Suya daldirildiginda ya
da yliksek atmosfer nemine maruz kaldiklarinda nemi emerler ve % 25 oraninda
kalinlasirlar. Stratum corneumun altinda epidermal hiicreleri tireten govde hiicreleri

bulunur.
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Dermis tabakasi epidermisten daha kalindir ve kalinlig1 viicut boliimiine gore degisir.
Dermiste damar sistemleri, ter bezleri, 1s1 diizenlemesinden sorumlu sinirler bulunur.

Ayrica tirnak ve tiiy folikiilleri bu tabakada bulunur.

Dermisin altinda deri alt1 yag tabakasi bulunur ve kalinlig1 kisiden kisiye degisir.
Normal bir kiside kalinlig1 dermisin 17 katina ulagsmaktadir. Fonksiyonu viicut i¢in
besinlerden alinan enerjiyi depolamak ve altindaki kaslar1 dis deri tabakasina iletmle

1s1 transferinden korumaktir [11].

3.2.3.2 Termoreseptorler

Insanlar soguk ve sicagin farkli seviyelerini algilayabilir. Sinir uglarmin bagil algist
kisinin termal algisin1 ve 1s1l duyu hassasiyetini belirler. Termoreseptorler agirlikli
olarak deride ve hipotalamusta bulunur, ayrica omurilik, bagirsaklar, biiyiik
damarlarin i¢inde veya etrafinda, iist karin ve gogiiste de bulunmaktadir. Soguk
reseptorleri dermiste ortalama 0,15 ila 0,17 mm derinlikte bulunurken 1lik
reseptorleri 0,3 ila 0,6 mm derinlikte yer almaktadir. Buna gore soguk reseptorleri
epidermisin hemen altinda yerlesmis durumdayken 1lik reseptorleri dermisin iist
tabakasinda bulunmaktadir. Soguk termoreseptdrlerin sayisi 1lik reseptorlerinden on

kat daha fazladir.

Termoreseptorlerin dinamik 06zellikleri termal duyu ve konforu belirlemektedir.
Sicaklik degisimi aninda termoreseptorler uyarilarak yiliksek frekansta sinyal
gonderirken sicaklik degisiminin ilk dakikasi boyunca uyar1 giderek azalarak
sonunda sabit bir seviyeye ulasir. Termoreseptorler sabit sicakliga bu seviyeden yanit

verirler [11].

3.2.3.3 Vaskiiler sistem

Kan sirkiilasyonunun temel fonksiyonu besin maddelerini ve oksijeni dokulara ve
organlara tagimaktir. Ayrica kan sirkiilasyonu viicut i¢i termal denge
mekanizmalarini destekler. Sogukta deriye dogru kan akisi azalarak 1s1 viicut i¢inde
tutulur (vazokonstriksiyon) ya da vazodilatasyon ile 1sinin deriye dogru akisi

saglanir.

Derinin dis bolgelerinde (epidermis ve dermisin dis kismi) dokularin termal direnci

1s1 akisimi belirler ve derideki kiigiik kilcal damarlarda kan akisindaki degiskenlik
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termal olarak onemli degildir. Ancak bunlarin altindaki deri alt1 bolgedeki yogun

damar ag1 deri sicakligin1 ve deriden dis ¢cevreye 1s1 akisini belirler.

Vaskiiler kontrol sempatik sinir sistemi vasitasiyla gerceklesir. Hipotalamusun arka
kismi ya da deri uyarildiginda sinir uyarilarimin gevreye transfer hizi
vazokonstriksiyon veya vazodilatasyona sebep olur. Parmak, el, ayak ve kulak gibi
bolgelerde ise sicaklik ve 1s1 kaybinin genis bir aralikta dagilmasma yol agan ek

vaskiiler kontrol mekanizmalar1 bulunmaktadir [11].

3.2.3.4 Titreme

Soguk bolgelerde viicut i¢ sicakligini ilk olarak vazokonstriksiyonla korur. Bu
mekanizmanin yetersiz kaldigi durumlarda kas tonusuyla baglayip istemsiz titreme
ile devam eden ek bir metabolik 1s1 kaynagi olusturur. Titreme ile metabolik 1s1
tiretimi hareketsiz durumun {ii¢ katina kadar ¢ikabilir. Titreme govdede baslar ve

ardindan govdeye bagli organlara yayilir.

Sogukta viicut sicakliginin termoregiilasyondaki rolii sicaktakinden daha fazladir.
Viicut yag kiitlesi fazla olan insanlarda yagin yalittim o6zelliginden dolay1 titreme
daha az goriiliir. Titreme ile {iretilen 1s1 viicut yag kitlesinin karesi ile ters orantilidir.
Sisman insanlarda titremenin daha az goriilmesinin bir sebebi de viicudun daha fazla
agirlik tasimasindan dolayr tretilen metabolik 1simin zayiflara gore daha fazla

olmasidir [11].

3.2.3.5 Termal stres

Kisi ekstrem kosullara maruz kaldiginda (asir1 soguk ya da asirt sicak)
termoregiilasyon sisteminin sinir degerlerine ¢ok ¢abuk ulasilir ve termoregiilasyon
sistemi lizerindeki kontrol kaybolur. Asir1 sicak cevrelerdeki aktivite sirasinda
terleme hizi ve terin buharlasma hizi viicuttan 1s1 kaybini kontrol eder. Is1 kaybi
yetersiz ise i¢ sicaklik kontrol edilebilir seviye iizerine ¢ikar (hipertermi). Bu durum
hidrasyonla birlestigi zaman 1s1 yorgunluguna yol acar. Bu durumda kisi isine devam
edemez, kan basinci diiser ve kisi bayilir. Bu durum terlemenin durdugu ve i¢

sicakligin ¢ok yiiksek seviyelere ¢iktigi 1s1 felciyle sonuglanir.

Termal stresin diger akut etkileri 1s1 krampi, dehidrasyon ve 1s1 6demidir. Ayrica
termal stres deride isilik ve ter bezlerinin iflas1 gibi sonuglara da yol agar. Ote yandan

asir1 soguk cevrelerde 1s1 kaybi {iretilen 1sidan daha fazladir ve bu durum viicut i¢
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sicakliginin diismesine neden olur. Bu durum hipotermi olarak bilinir ve viicut
sicakhign diistikee daha da ciddi sonuglara yol agar. 35-36° C’lik viicut
sicakliklarinda kisinin kafas1 karigmaya baglar, titreme durur ve viicut sicakligindaki
azalma devam eder. Viicut sicaklign 30 ° C’ye diistiigiinde kisi bilingsiz hale gelir.
27° C’de ise kalp durur. Ancak kisiler yeniden 1sitmayla ¢ok diisiik i¢ sicakliklardan

bilingli hallerine geri dondiirtilebilirler.

Endiistride kisa siireli soguk ve sicaktan kaynaklanan zararlarla karsilagilabilir.
Ornegin ¢elik isletmelerinde ve cam endiistrisinde calisanlar 1s1 stresine maruz kalir.
Yiyecek tlretim endistrisinde ise soguk depolar ve dondurucular soguk
konforsuzluguna ve hipotermiye sebep olabilir. Hipotermi vakalari kendilerini
koruyamayacak kadar giigsiiz yash kisilerde normal cevre kosullarinda bile

goriilebilmektedir.

Is1 yiikii is sirasinda sinirlilige sebep olur ve kardiyovaskiiler sistem {izerinde gerilim
yaratir. Akut 1s1 hastaliklarinin kronik etkileri arasinda 1s1 toleransinin azalmast,
terbezlerinin bozuklugu, terleme kapasitesinde diislis, kas agrilar1 ve sertligi,
hareketlilikte azalma, kronik 1s1 bitkinligi, merkezi sinir sistemi, kalp, bobrekler ve

karacigerde hiicre hasari sayilabilir [7].

Uzun kislar ve soguga uzun siire maruz kalma da kardiyovaskiiler hastalik sebebiyle
Olim riskini artirir. Hem sistolik hem diyastolik kan basinglart oda sicakligindaki
seviyelerinden daha yiiksektir. Akut soguk saglikli ve kondisyonlu insanlarda bile
sistolik kan basincim yiikseltmektedir. Soguga maruz kalma koroner kalp hastalig
disinda romatoid artrit, astim, kronik bronsit gibi solunum hastaliklar1 ve cilt

hataligina neden olmaktadir [7].

3.2.3.6 Uykuda viicut sicakhig1

Uyku ve viicut sicakligr birbiriyle ¢ok yakindan ilgilidir. Uyku baglangict viicut i¢
sicakliginda azalmaya sebep olur. Bu durumun tersi olarak periferik 1s1 kaybu ile ilgili
viicut sicakligindaki diisiis uyku baslangici ve daha derin uyku evrelerine gegisi
kolaylastirir. Uykunun en derin oldugu zaman dilimi ile gece boyunca viicut
sicakliginin - minimum oldugu zaman dilimi birbiriyle ¢akigsmaktadir. Uyku
sirasindaki 1s1 kaybimi engellemek igin insanlar viicutlarini ortiiyle drterek 34° C’lik
bir mikroklima olustururlar. Bu sicaklik uyanikken konforlu hissedilen sicaklik

aralif1 olan 28-30° C’den daha yiiksektir. Ayrica cilt sicakligim yiikselten durumlar
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konforsuzluga sebep olmadiklar1 siirece kisilerin uyuya kalmasina sebep olur.

Ayaklarin 1sitilmasi da bu durumda efektif bir yontemdir [11].

3.3 Tekstil Malzemelerinin Termal Ozellikleri:

Literatiirde tekstil malzemelerinin termal 6zellikleri ile ilgili ¢calismalar ¢cogunlukla
giyim malzemelerinin termal o6zellikleri {izerinde yapilmistir. Giyim malzemeleri
disinda viicuda temas eden kumaslarin termal konfor ozellikleri ile ilgili olarak
detayli ¢alisma ¢ok fazla bulunmamaktadir. Ancak giyim malzemeleri haricinde
viicuda temasi olan kumaslarin da termal Ozelliklerinin kisilerin konfor durumu
tizerindeki rolii 6nemlidir. Bu durum o6zellikle direkt olarak viicuda temas etmeyen
ancak 1s1 ve kiitle transferi lizerinde rolii olan désemelikler ya da yatak kumaslari i¢in
gecerlidir. Bu yiizden tekstil malzemelerinin termal ozellikleri ile ilgili agirlikli

olarak bilgiler giyim malzemeleri tizerinden verilecektir.

3.3.1 Giysi boyunca 1s1 degisimi

Insan viicut 1s1s1 iletim, konveksiyon, 1s1ma, buharlasma ve solunum ile cevreye
aktarilir. Viicut yiizeyinde giysi tabakasinin varligi viicuttan iletimle 1s1 kaybim
yavaglatir. Giysinin yapist iletimle 1s1 kaybinin miktarini etkiler. Is1 degisimi viicut

yiizey alanina baghdir ve 1s1 kaybi tipinden bagimsizdir.

Insan viicudundan ¢evreye konveksiyonla 1s1 gecisi asagidaki gibi ifade edilmektedir:
C=fe.he(Tei-Ta) (3.4)

fi: giysi alan faktorii (clo)

hc: konveksiyonla 1s1 transfer katsayisi

Te: Giysi yiizey sicakligi (° C)

Ta: Cevre hava sicakligi (° C)

Is1 transfer katsayisi he viicuda degen havanin hizi, kisinin pozisyonu ve hava

akimina gore dogrultusuna baghdir.

Giyim malzemesinden 1simayla 1s1 transfer hizi c¢evreleyen ortamin ortalama
sicakligl, giysinin sicakligi ile ortam ve giysinin Ozelliklerine baglidir. Kumastan

radyasyonla 1s1 transferi asagidaki formiille ifade edilebilir.

R= o.e¢. fuFur. [(Ta+273,15)*+[(T+273,15)] (3.5)
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o: Stefan-Boltzmann sabiti, sayisal degeri 5,67x10° W/m?K*
gc1: Giysinin emisivitesi, degeri yaklasik 1°dir.
T,: radyan sicaklik

Fur.: Viicudun 1s1ma i¢in efektif alani toplam yiizey alaninin % 75’idir. Bu alan viicut

ve ¢evreleyen yiizey arasindaki goriiniim faktorii ile belirlenir [7].

3.3.2 Gegici 151 akis1

Cilt bir yiizeye degdiginde gegici 1s1 iletiminden dolay1 sicaklik ya da sogukluk hissi
ortaya ¢ikar. Deri kumas ylizeyine degdiginde kumas ylizey sicakliginin deri
sicakligindan az olmasi 1sinin deri disina akmasina sebep olur. Ist kaybi viicut
sicakliginin diismesine neden olur. Is1 akist miktar1 arttikca termoreseptorlerin
etrafinda sicaklik diisiisii daha hizli olur ve serinlik hissi yogunlagir. Deriden daha
diisiik sicakliktaki kumasla temas aninda olusan 1s1 akisi sicaklikta degisime sebep
olur ve bu degisim de malzemenin termal ataleti tarafindan belirlenir. Termal atalet
yogunluk, spesifik 1s1 ve termal iletkenligin fonksiyonudur. Isiy1 iyi absorbe eden ve
ileten malzemeler 1s1y1 deriden kolayca cekerek soguk hisse neden olur. Kumas
yapisal ozelliklerinin, 6zellikle de yiizey yapisinin sicak-soguk his iizerinde etkisi

bilyiiktiir.

Yiizey karakteristigi disinda malzeme tipi de kumasin sicak ya da soguk
hissettirmesinde belirleyici rol oynamaktadir. Bir cisme temas eden kisi tarafindan
hissedilen sicaklik/sogukluk hissi deriyle cisim arasindaki 1s1 akisina baglhdir.
Maksimum 1s1 akist qmax olarak isimlendirilir ve Kawabata ve arkadaslar1 tarafindan
kumaslarmn olusturdugu sicak/soguk hissini tahminleme i¢in ortaya konmustur. Biitlin
kumas tipleri i¢in qmax degeri kumasin nem igeriginin yiikselmesiyle artmaktadir. Bu

da nem igerigi yiiksek kumaslarin soguk hissettirmesine neden olur.

Kawabata ve Akagi kumagslarin sicak-soguk hissi ile ilgili asagidaki deneysel

sonuglar1 ortaya koymuslardir:

- Olgiilen qmax degeri ile insanlar iizerinde yapilan duyusal testlerden elde edilen

kumas sicak/soguk hissi arasinda yliksek korelasyon oldugu belirlenmistir.

- Yiiksek qmax degeri soguk his olustururken diisiik qmax degeri sicak hissine sebep

olur.
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- Omax degeri kumas ylizey durumuna bagli olup kumas tabaka sayist ve

kalinligina bagh degildir.
- Omax kumas su icerigi ve yiizey geometrisine duyarlidir.

Is1 iletim 6zelligi cisimle temastan sonra gecici 1s1 iletimini yonlendiren énemli bir
parametredir. Is1 kaynagindan materyale 1s1 akisin1 yoneten 1s1 difiizyon hizidir ve
temas alani, malzemenin yogunlugu, 1s1l iletkenlik, 1s1l dagilma ve 1s1 kapasitesine
bagli olarak degisir [7].

3.3.3 Isil iletkenlik

Termal iletkenlik konveksiyonun ihmal edilebilir oldugu durumlarda iletim ve
1stmanin kombinasyonu sonucu kumastan 1s1 akisinin termal transfer davranigini
tanimlayan bir 6zelliktir. iletime 1s1 kayb1 kumasin kalinlig1 ve termal iletkenligine

baglidir.
Isil iletkenlik agagidaki denklemle ifade edilir:

k=(Q/A)/(AT/AL) (3.6)
Q: A kesitinden gegen ve AL mesafesinde AT sicaklik farkina yol agan 1s1 miktari
Q/A: AT/AL 1s1 gradyanina sebep olan 1s1 akisi
Tekstil malzemelerinin termal iletkenligini 6l¢mek i¢in ISO 8302 standardinda
belirtilen korumali sicak tabaka kullanilir.
3.3.4 Isil yalitim

Termal yaliim giyim konforunu belirleyen en énemli 6zelliklerden biridir. Yalitim
ozelligi sadece kumasin fiziksel 6zellikleri degil ayn1 zamanda 6rgii ve dokiimliiliik

gibi yapisal 6zellikleri tarafindan da belirlenir.

Kumasin termal yalitim 6zelligini belirlemek iizere kullanilacak yontem ISO 9920
standardinda belirtilmistir. Bu standartta termal yalitim I ¢ temel giysi yalitimi olarak

ifade edilir.
| =TT 3.7)

H: cilt alaninin birim metrekaresine diisen kuru 1s1 kayb1 (W/ mz)

Tek: ortalama cilt sicaklig1 (° C)
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Te: giyinik bir insan ortalama yiizey sicakhigi (° C). Giyinik kisinin ortalama yiizey
sicakligl sadece giysi yiizey sicakligina bagli degildir ayn1 zamanda viicudun giyinik

olmayan kisimlariin sicakligina da baglidir.

ISO 8302 standardinda korumali sicak plaka kullanilarak diiz numuneden kararh
durumda 1s1 transferini belirleyen test metodu tanimlanmistir. Bir ya da iki numune
ile 6l¢iim yapan iki farkli tip cihaz vardir. Cihazin prensibi korumali sicak plakanin
kararli kosulda ¢ok yonlii diizgiin yogunluklu 1s1 akist olusturmasidir. Termal yalitim

kapasitesi numunenin iki yiizii arasindaki sicaklik farki 6l¢iilerek hesaplanabilir [14].
3.3.5 Termal ozelliklerle ilgili parametreler

3.3.5.1 Kullanilan birimler

Insan viicudu ile gevre arasindaki 1s1 aligverisi Met ve Clo birimleriyle ifade edilir. 1
Met (metabolic equivalent=metabolik esdeger) oturur pozisyonda ve 1sil olarak
konforlu bir insanin metabolizmasini ifade eder ve 50 kcal/m?saat degerine esittir.
’Clo’ birimi ise giysi yalittmini belirtir ve 1 clo birimi normal havalandirilmis bir
odada (0,1 m/s hava hiz1) 21° C hava sicakhiginda ve % 50°den az bagil nemde
oturur-uzanir durumdaki bir erkegi konforlu hissettiren giysi yalitimi olarak ifade
edilir. Metabolik 1s1 {iretiminin % 24’ deriden buharlasmayla kaybedilir. Geriye
kalan 38 kcal/m?® saat giysiden iletim, konveksiyon ve 1sima ile iletilir. Ortalama
konforlu viicut sicakhg 33° C’dir. Giysi ve havamin toplam yalitimi
I, :%3;821:0,32m2003aat/kcal olarak verilir. Yukaridaki 06zel kosulda hava
yalitmi 0,14 m® ° C h / kcal, giysinin yalitim ise 0,18 m®° C h / kcal olarak
bulunmustur. 1 clo birimi 0,18 m?° C h / keal olarak tanimlanir ve 0,155 m? ° C/W

degerine esittir. Bu tip giysi yalitim1 efektif yalitim olarak bilinir.

Tog termal direncin birimidir ve 1 W/m? 1s1 akisinda 0,1° C’lik sicaklik gradyani elde
etmek icin gereken 1s1l direng olarak tanimlanir. Hafif yazlik giysi 1 tog’luk yalitim
saglar. Isil yalitim tog cinsinden ifade edildiginde giysi boyunca sicaklik diisiisii tog
degeri ile 1s1 akisinin ¢arptminin onda biri olarak hesaplanir. Is1 akist da sicaklik

diisiisii tog degerinin onda birine boliinerek bulunur [7].
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3.3.5.2 Gegirgenlik indeksi

Gegirgenlik indeksi giysinin evaporatif performansinin gostergesi olarak Woodcock

tarafindan gelistirilmistir. Gegirgenlik indeksi asagidaki denklemle ifade edilir:

. (38)
LRXR,

R¢: giysi ve ylizey hava tabakasinin toplam 1s1l direnci (m2 °CIW)
Ret:giysi ve hava tabakasinin toplam evaporatif direnci (m?® kPa/W)

Ri/Ret orani iletilen kuru havaya goére evaporatif 1s1 iletiminin efektifligini ifade eder.
Lewis Iliskisi (LR) ise evaporatif kiitle transfer katsayisi ile konvektif 1s1 transfer
katsayisinin bir oranidir. Tipik uygulamalar igin bu oranin 16,65° C/kPa oldugu kabul
edilir. Teorik olarak gegirgenlik indeks degeri 0 ile 1 arasinda degisir [7].

3.3.6 Kumaslarin termal iletim 6zellikleri

Kumagslarin termal iletim 6zellikleri liflerin morfolojik 6zellikleri, ipligin i¢ yapis1 ve
kumasin fiziksel ve yapisal karakteristikleri gibi pek ¢ok faktdre baglidir. Tekstil
liflerinin termal gegirgenlik Ozellikleri molekiiler yapi, yogunluk, kristalizasyon
seviyesi, kristal oryantasyon acisi, amorf bolgelerde molekiiler zincirlerin
hareketliligi gibi molekiiler yapisal parametreye dayanir. Kumaslarin termal iletim
ozellikleri ayrica iplik igindeki lif yerlesiminden de etkilenmektedir. Stapel liflerin

paketlenme yogunlugu lif yerlesimine bagli olarak degismektedir.

Uretim tekniklerinden bagimsiz olarak tekstil kumaslar1 birbirine bagl bosluklardan
olusan yapilardir ve kumaslarin 1s1l gecirgenligi liflerin gdzenekliliginden dolay:
degismektedir. Buna gore kumas gozenekliligini etkileyen her parametre onun 1sil
gecirgenligini etkilemektedir. Kumasin termal davranisini en ¢ok etkileyen parametre
ise kumasin kalinligidir. Kumas kalinligindaki artis kumas hacmini artirarak kumas

gozenekliligini etkiler.

Tekstil yapilarinin termal yalittim 6zellikleri kumasin lif yerlesiminin rastgele
yapisina baglidir. Kumas kalinhigr gibi kumastaki liflerin yerlesimi de kumasin
termal yalitim 6zelligini belirler. Lif, iplik ve kumas 6zellikleri ve kumagin viicuda

uygulanis sekli kisinin termal, fiziksel ve psikolojik konforunu belirler.
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Iplik yapisal parametreleri iplik boyunca hava ceplerinin varhigi ile termal
transmisyon Ozelligi lizerinde etkilidir. Bir lif bileseninin iplik i¢cinde kisalmasiyla
olusan hacimli iplikler diger ipliklerden sadece yap1 yoniinden degil ayn1 zamanda
mekanik ozellikleri, yilizey ve iplik hacmi yoniinden de ayrilir. Bu ipliklerden tiretilen
kumaslarin ipligin hacimliligi tarafindan etkilenir. Hacimli ipliklerden iireilen
kumaslar normal ipliklerden iiretilen kumaslardan her yoniiyle farklidir. Hacimli

iplik iyi termal izolasyon 6zelligine sahip hacimli tekstil {irlinleri tiretebilmeyi saglar.

Kesikli biikiimsiiz ya da bosluklu ipliklerden yapilmis dokuma kumaslarin konforla
ilgili hava gecirgenligi, 1s1 iletkenligi, yiizde su buhar1 gecirgenligi, sivi gekme ve su
emicilik gibi 0Ozelliklerinin etkilendigi goriilmiistiir. Normal iplikten yapilan
kumaglar maksimum termal iletkenlik Ozelligi gosterirken bosluklu ipliklerden
yapilan kumaslarin termal iletkenlik degerleri minimumda kalmistir. Biikiimsiiz
iplikten iretilen kumas ise ortalama termal iletkenlik Ozelligi gostermektedir.
Bosluklu iplikten iiretilen kumasin termal iletkenlik 6zelliginin minimumda
kalmasinin sebebi bosluklu liflerin hacimli yapisinin izolasyon ortami olusturmasidir.

Bosluklarda hava sikisir ve i¢ tabakanin 1sis1 disariya verilmez.

Iplik tiiyliiliigiindeki azalma kumasla cilt arasindaki yiizey alanini artirarak daha
serin hissedilmesine neden olur. Karde ipliklerden yapilan kumaslarin termal direnci
penye ipliklerden yapilan kumaglara gore daha fazladir. Bu durum da karde ipliklerin
daha tiiylii olmasindan kaynaklanmaktadir. Tiyliiliik arttik¢a 1s1 gegisini engelleyen

statik hava tabakasi da artmaktadir.

Mikroklima kalinligindaki artis ile insan viicudundan gerceklesen toplam 1s1 akisi
azalmaktadir. Bu durum yalitkan malzeme gorevi goren hava tabakasinin artisindan
kaynaklanir. Mikroklima kalinligindaki artisla is1manin toplam 1s1 akisindaki katkisi
artar. Isimayla 1s1 iletimi mikroklima kalinhigindan etkilenmemektedir. Mikroklima

kalinlig1 azaldik¢a kumas kalinliginin etkisi artmaktadir [7].

3.3.7 Birlesik 1s1 ve kiitle transferi

Tekstil materyalinden nem transferinde sadece kiitle transferi degil 1s1 transferi de
mutlaka hesaba katilmalidir. Higroskopik malzemelerde 1s1 ve nem transferi

birbirinden ayrilmaz.

Su molekiillerinin iletimi sirasinda bu molekiiller kimyasal doga ve yapilarina gore

lif tarafindan absorbe edilir. Suyun absorpsiyonu ile absorpsiyon 1sis1 denilen bir
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miktar 1s1 serbest birakilir. Is1 iiretimi sirasinda malzeme yiizeyindeki sicaklik
arttikca nem buhar iletim hizi azalir. Nem sorpsiyonu ve diflizyonunun gegici
kosullarinda 1s1 transferine nem transferinin dort farkli sekli eslik eder. Is1 ve nem
transferi arasindaki bu baglant1 nem sorpsiyon kapasitesi, lif ¢ap1, su buhar difiizyon
katsayisi, yogunluk ve sorpsiyon isisina baghdir. Seliilozik liflerin 1slanma 1s1s1 ise
nem igerigi ve kristalin yapisina baglidir ve liflerin kristalinitesinin artisina orantili

olarak azalir.

Lifli yapilardaki iki geg¢ici durum tamponlama ve iisiitme es zamanli 1s1 ve nem
taginimiyla ilgilidir. Serinletme ya da tamponlama efekti sicak havada terlemenin,
tisiitme ise soguk havalarda egzersizle terlemenin sonucudur. Bagil nemdeki ani
yiikselme durumunda kumaslar nem absorbe ederek mikroklima kosullarini korur ve

1s1 agi8a ¢ikarirlar [15].

3.4 Tekstil Malzemelerinin Nem iletim Ozellikleri

Tekstil malzemelerinden nem iletimi insan viicudunun termofizyolojik konforu
tizerinde oldukca Onemlidir. Difiizyon, absorpsiyon-desorpsiyon, ter buharinin
konveksiyonu ile birlikte 1slanma ve sivi terin emilmesi termofizyolojik konforun
saglanmasinda onemli rol oynamaktadir. Belirli bir durumdaki nem transmisyonu
kumasin nem igerigine, kullanilan malzeme tipine, terleme hizina ve rutubet, sicaklik

ve riizgar hiz1 gibi atmosferik kosullara baglhdir.

Yiiksek aktivite seviyesi ve/veya hava sicakliginda viicut 1s1 tiretimi ¢ok yiiksektir ve
terbezleri sivi ter dretimi i¢in uyarilir. Terin buhar formuna hissedilmeyen terleme
denir, siv1 ter ise hissedilir terleme olarak adlandirilir. Terin atmosfere transferi
sirasinda ise viicuttan 1s1 ¢ekilerek serinleme saglanir. Bunun icin de terin viicuttan

disartya teransferinin kumas tarafindan engellenmemesi gerekir.

Terleme sirasinda eger ter iletim hiz1 yavagsa giysi mikroklimasiin bagil ve mutlak
nem seviyesi terin buharlagsmasini baskilayarak 1s1 stresine sebep olur. Tekstil
kumasglarindaki nem transferi iki ana prensibe ayrilir: nem buhar iletimi ve siv1 ter
iletimi. Buhar ve s1vi nem iletiminde etkili olan mekanizmalar birbirinden farklidir.
Tekstil malzemelerinin sivi nem transfer davranigi yatay sivi ¢ekme, transvers,

transpalanar ve dikey sivi ¢ekme olarak smiflandirilir. Iplik biikiimii, iplik
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gerginligi, lif kesit sekli, biikiim teknolojileri ve tekstiire igleminin sivi ¢ekme

ozelligi tizerinde etkili oldugu gozlenmistir [7].

3.4.1 Kilcallik teorisi

Kilcal bir yapida s1v1 sivi-kati arayiiziinde net pozitif AP kuvvetine gore yiikselir.
AP=P-3gh 3.9

O: g/cc cinsinden s1vi yogunlugu

g: yercekim ivmesi (980,7 cm/s?)

h: cm cinsinden s1v1 yiiksekligi

Kilcal basing P kilcal alandaki (nri?) ic 1slatma Kuvveti (Fyi)olarak tanimlanir;

_ Fu _2mycosé _ 2ycosd

(3.10)

i i i
v: dyne/cm cinsinden siv1 ylizey gerilimi

ri: cm cinsinden kilcal yarigap

0: stvi-kat1 temas agis1

Kilcal basing P s1vi agirligi dgh’dan biiyiik oldugu zaman pozitif kuvvet siviy1 yukari
tasir. P=0gh oldugu zaman sivinin yiikselmesini saglayan AP sifir olur ve sivi

yiikselmesi denge yiiksekliginde durur [16].

\ YLv

Sekil 3.1 : Kilcal yapida siv1 yiikselmesi [15].
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3.4.2 Sivi nem transferi

Tekstil malzemelerinde sivi nem transmisyonu lif yiizeyinde lif-sivi molekiiler
etkilesimi sonucunda olusur ve ylizey gerilimi ile kilcal gézenek dagilimina baghdir.

Gozenekli bir yapida sivi transferi iki asamali bir prosestir: 1slatma ve sivinin iletimi
[7].
3.4.2.1 Islanma

Islanma tekstil islemleri i¢in olagantistii Gneme sahip bir kavramdir. Kissa 1slanmay1
kati-hava arayliziiniin kati-siv1 arayiiziiyle degisimi olarak tanimlamaktadir. Islanma
dinamik bir prosestir. ihtiyari 1slanma s1vinin kat1 bir yiizey iizerinde termodinamik
denge yoniine dogru yer degisimidir. Kuvvet altinda 1slanma dis hidrodinamik veya

mekanik kuvvetler vasitasiyla kati-sivi arayiiziiniin artmasidir.

Liflerin 1slanmasi ise lif-hava arayiiziiniin lif-s1v1 arayiiziiyle degisimidir. Kumas gibi
liflerden olusan bir toplulugun i1slanmasi kompleks bir islemdir. Boyle bir proseste
yayilma, batma, adhezyon, kilcal penetrasyon gibi farkli islatma mekanizmalar1 es

zamanl olarak isleyebilir.

Kati-s1vi sinirinda dengedeki kuvvetler Young-Dupré esitliginde asagidaki gibi ifade

edilmistir:
YkB-YKs=Ysg COSO (3.11)
y: arayliz gerilimi
S:s1vi
K:kat1
B:buhar
0:temas agisi
yLv €0s0: adhezyon gerilimi ve spesifik 1slanabilirlik

Young-Dupré esitligi 1slanma ve sivi iletim olaymi agiklamak {izere

kullanilmaktadir.
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Temas acis1 ysy, ysL V€ yLv arayiiz gerilimlerine gore degisir. Eger ysv ys. ‘den daha
biiyiikse cos 0 pozitif olur ve temas agis1 0 ile 90° arasinda deger alir. . Eger ysv YsL
‘den daha kiiciik olursa temas agis1 90 ile 180 ° arasinda olur. Islanabilirligin artistyla
temas agis1 kiicliliir cos 0 ise biiyiir. Temas agis1 sifira yaklastiginda islanabilirlik

maksimum seviyeye cikar.

Temas agis1 terimi stvi-hava (buhar) ve kati-sivi arayliiziiniin tegetleri arasinda kalan
acidir. Temas agist1 ti¢ arayliziin (kati-buhar, kati-sivi, sivi-buhar arayiizleri) kesistigi
temas ¢izgisinde olusur. Gergek temas agisi kat1 iizerinde temas ¢izgisinden ¢ok kisa
uzakliktaki acgiyr ifade eder. Denge temas acgisi ideal bir sistem i¢in Young-Dupré
esitliginde ifade edilen tek degerli ger¢ek temas agisini gosterir. Ancak gergek kati-
stv1 sisteminde pek cok farkli sabit temas acis1 gozlenir. Deneysel olarak gozlenen
temas acis1 goriinen temas agisidir ve makroskopik diizeyde 6l¢iiliir. Gergek temas
acisint dlemek cok zor olsa da sert yiizeylerde goriiniir ve gergek temas acilari

arasinda onemli fark goriilebilir.

Tekstil ylizeyleri ideal yiizeyler olmadigi i¢in 1slanma 6zellikleri ylizey piiriizliiligi,
heterojenlik, sivinin adsorpsiyonu veya ylizey enerjisi degisken yiizey aktif maddeler
yiiziinden karmasiklasir. Bu tip ideal olmayan yiizeylerde Olgiilen temas agis1 0 ‘da

histerezis goriiliir.

Liflerin 1slanabilirligi 1if ylizeyinin kimyasal yapisi, ve lif geometrisi, 6zellikle yiizey
puriizliliigiinden etkilenmektedir. Liflerin 1slanabilirligi Wilhelmy teknigi, lifi
cevreleyen damlanin sekli, yansiyan 151k demetiyle temas agisi Olglimii, sivi
membran metoduyla 1slanma kuvvetlerinin 06lglimii, batma-ylizme metodu ve

dinamik metodlar kullanilarak degerlendirilir.

Eger tekstil yapisi ile etkilesime giren sivi yiizey aktif madde igeriyorsa adsorpsiyon

ve lif ylizeyindeki oryantasyon arayiiz gerilimini ve 1slanabilirligi etkiler [17].

3.4.2.2 Swvi1 transferi

Sivi transferi (wicking) sivinin lif yiizeyi boyunca aktarilarak lifin igine absorbe
edilmedigi durumda gerceklesmektedir. Sivi transferi sivinin gozenekli bir yapida
kilcal kuvvetlerin etkisiyle spontan akisidir. G6zenekli yapida bu tip bir akis sivinin,
stvi-yap1 arasindaki ylizey etkilesiminin ve yapi i¢indeki gozeneklerin geometrik

konfiglirasyonunun ozellikleri tarafindan yonetilir [18]. Sivinin iplik ya da kumas
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gibi bir lif toplulugunda transferi dis kuvvetler veya kilcal kuvvetlerden
kaynaklanabilir. Gozenekli bir ylizeye verilen sivinin kilcal kuvvetler sayesinde
spontan transferi “sivi transferi” olarak adlandirilir. Islanma ile ortaya ¢ikan kilcal

kuvvetler spontan 1slanma sonucunda siv1 transferini saglar.

Sivi transferi ve 1slanma farkli olaylardir. Sivi transferinin 6n kosulu islanmadir.
Lifleri 1slatamayan bir sivinin iletilmesi de sézkonusu olamaz. Sivinin iletilmesi
lifleri birlestiren kilcal bosluklarin sivi tarafindan islatilmasi ile gergeklesir. Bu
1slanma sonucunda ortaya c¢ikan kilcal kuvvetler sivimin kilcal bosluklarda

ilerlemesini saglar.

Kilcal sistemlerde nem transferi kati-hava arayiiziiniin kati-sivi arayliziiyle kendi
kendine yerdegistirmesi olarak gozlenir. Kilcal tiipte sivi transferi kilcal sistem
boyunca sivi-hava arayiizii ¢ok kiigiiktiir ve sivi transferi boyunca degismez. Bu
durumda gozlenen en Onemli degisiklik kati-sivi arayiiziiniin artist ve kati-hava
arayiiziinin azalisidir. Islemin kendi kendine olmasi igin serbest enerjinin
kazanilmasi ve penetrasyon iginin pozitif olmasi gerekir. Bu durum buharla (havayla)
temas eden lif ylizeyinin arayliz enerjisi ysy’'nin siv1 ve lif ylizeyi arasindaki arayiiz

enerjisi ys.’yi gegtigi zaman gergeklesir:
Wp:YSV'YSL (3 12)

Penetrasyon isi kilcal penetrasyon i¢in gereken enerjinin bir dl¢iisiidiir. ysy Ve ys.’nin
birbirinden bagimsiz olarak 6l¢iimii zor oldugu i¢in yapilan ¢alismalarda yiizey
enerjisi sivilarla etkilesim sonucu indirekt olarak hesaplanmaya c¢alisilmistir. Young-
Dupré esitliginde ysy-ys. spontan kilcal penetrasyon igin pozitiftir. y_y her zaman igin
pozitif oldugundan cos®’nin da pozitif ve temas agisinin da buna baglh olarak O ile

90° arasinda olmasi gerekir.

Sivi kilcal yapinin duvarlarimi islattigt zaman bir meniskiis olusur. Sivinin yiizey
gerilimi sivi-hava (buhar) arayiiz egrisinde AP seklinde bir basing farki olusturur. AP,

Laplace denkleminde asagidaki gibi verilir:

AP =y, (L/R +1/R) (3.13)

Dairesel kesite sahip bir kilcal yapida egrisel arayiiziin yarigaplar1 R; ve Ry birbirine

esittir:
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AP =2y, IR (3.14)

Kilcal duvar sivi tarafindan tamamen 1slandiginda R r’ye (kilcal yarigapa) esit olur.
AP =2y, 1Ir (3.15)
Kilcal duvar tamamen 1slanabilir degilse;
r/R=cosé (3.16)
Bu esitlik denklem 3.16°da yerine kondugunda

AP =2y, cos@/r (3.17)

elde edilir.

Kilcal basincin pozitif olmasi i¢in cos 0 nin pozitif ve 0 agisinin da 0 ile 90° arasinda
olmas1 gerekir. Kilcal basing kilcal yaricap ile ters orantilidir. Kumasta kilcal
bosluklar diizgiin degildir ve yarigap r yerine indirekt olarak tanimlanmis olan efektif

kilcal yarigap r’nin kullanilmas1 gerekir.

Sivi transferi kumas kismen ya da tamamen siviya daldirildiginda veya sinirh
miktarda siviyla temas ettiginde gergeklesir. Stvinin kilcal penetrasyonu sonsuz ya da
sonlu rezervuardan gerceklesebilir. Sonsuz rezervuardan sivi transferi daldirma,
transplanar sivi transferi, dikey sivi transferi iken sonlu rezervuardan sivi transferi

kumas ylizeyine damlatilan damla seklinde 6rneklendirilebilir.
Bu dort sivi1 transfer sekli kendi icinde dort kategoriye ayrilir:

Sivi transferi: Polyester kumasta iletilen hidrokarbon yagda oldugu gibi lif yiizeyine
onemli derecede difiizyon gerceklesmez. kilcal penetrasyon isleyen tek

mekanizmadir.

Lif ya da lifin lizerindeki terbiye maddesine sivi difiizyonuyla transfer: pamuklu
kumasta s1vi transferi ve liflerin i¢ine sivi difiizyonu. Kilcal penetrasyon ve sivinin

liflere diflizyonu seklinde iki proses es zamanli olarak isler.

Life adsorpsiyonla beraber siv1 transferi: polyester kumasta iletilen sulu yiizey aktif
madde soliisyonu. Pek cok proses es zamanli olarak isler: lifin kilcal penetrasyonu,

yiizey aktif maddenin sivida dagilmasi, yiizey aktif maddenin liflere adsorpsiyonu
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Life adsorpsiyon ve difiizyonu igeren transfer: pamuklu kumasta iletilen sulu yiizey
aktif madde soliisyonu. Kilcal penetrasyon, sivinin liflere difiizyonu, yiizey aktif

maddenin sivida dagilmasi, yiizey aktif maddenin liflere adsorpsiyonu [17].

Sekil 3.2 : Tekstil malzemelerinde s1vi transferinin iliistrasyonu [18].

3.4.2.3 Temas agisi

Sivinin piiriizsiiz, homojen bir ylizey ilizerinde olusturdugu temas agis1 sivinin yiizey
enerjisine baghdir. 1960°’lh  yillardan beri temas agis1 Olgiim  metodlari
gelistirilmektedir. Bu calismalarda yiiksek enerjili yiizeylerin temas agisinin kiigiik

oldugu ve daha iyi 1slanabildigi goriilmustiir.

Sekil 3.3 : Temas agis1 [19].

Kat1 bir yiizey tizerinde duran bir s1vi damlasi yiizeyle bir ag¢1 olusturur. Bu sekilde
denge durumunda hakim olan {i¢c kuvvet bulunur: katiyla sivi arasindaki, katiyla
buhar arasindaki ve siv1 ile buhar arasindaki arayiiz gerilimleri. Siv1 faz i¢indeki ac1
temas agis1 ya da 1slanma agis1 olarak adlandirilir. Katinin yiizey gerilimi sivinin
yayilmasina katkida bulunurken sivi yayilimi kati-sivi arayiiz gerilimleri ve kati

yiizey diizlemindeki siv1 yiizey gerilim vektorii tarafindan engellenir [14]:
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3.4.2.4 Emicilik

Emicilik kumasin nem ¢ekme kapasitesini gosterir. Kumasin cilt konforu, statik
elektriklenme, yikama sonrasi ¢ekme, su iticilik ve kirigikliklarin agilmasi gibi diger

Ozelliklerini etkileyen ¢ok dnemli bir kavramdir [7].

3.4.3 Su buhar transferi

Tekstil materyalinin su buhart gecirgenlik 6zelligi malzemenin fizyolojik konfor ve
performans karakteristiklerinin degerlendirilmesi ag¢isindan onemlidir [14]. Agir is
sirasinda  veya sicakligin  ylksek oldugu kosullarda malzemenin buhar
gecirgenliginin yiiksek olmasi ciltten atmosfere sivi transferini desteklemektedir.
Konforlu bir kumasin viicudun aktif olarak terledigi siire¢te nem buharin iletmesi,
terleme durdugunda cilt ylizeyindeki nemi azaltmak i¢in nem buharimni atmosfere

gecirmesi gerekir [20].

Nem buhar iletimi lifler aras1 ve iplikler arasi bosluklar tarafindan yonetilen bir
kumas Ozelligidir. Buhar lifler arasindaki bosluklara yayilir. Nispeten agik kumas
yapist diflizyon prosesini hizlandirir. Nem buharinin tekstil malzemesinden gegisi
sirasinda nem buhar diflizyonuna direng farkli tabakalarda gozlenir. Bu tabakalar
buharlasan sivi tabakasi, cilt ve kumas arasindaki siirli hava tabakasi, sinir hava
tabakasi, ¢cevre hava tabakasidir. Nem buhar direnci kumasin hava gecirgenligine
baghdir ve lretilen terin transfer edilebilme kapasitesini belirler. Kumagin ortaya
koydugu diren¢ dis sinir tabakasindan ve ciltle kumas arasindaki i¢ sinirli hava

tabakasindan daha azdir.
Buhar formundaki nem tekstil malzemesi i¢inden asagidaki mekanizmalarla geger:
e Lifler arasindaki hava bosluklar i¢cinden su buhar difiizyonu
¢ Su buharinin lifler tarafindan absorpsiyon, desorpsiyon ve iletimi
e Su buharinn lif ylizeyine tutunarak ylizey boyunca ilerlemesi
e Zorunlu konveksiyonla su buharmin iletimi [7]

Bir tabakadan difiizyon su mekanizmalarla agiklanabilir: kat1 iginden molekiiler
difiizyon (polimerik faz), lif boyunca yiizeye tutunmus molekiillerin yiizey

difiizyonu, kumasin hava bosluklar1 i¢inden molekiiler difiizyon. Buhar kumasin bir
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yiizinden digerine basing gradyanindaki farkliliktan dolayr yayilir. Gozenekli bir

yapida diflizyon prosesi Fick kanununa gore gerceklesir:

dC
Ju =Dyg d—Ag cm?snt (3.18)
X

dC
Jax nem aki hizi, d—A konsantrasyon gradyani ve Dag diflizyon katsayisi ya da bir
X

ortamdan digerine yayilan bir bilesenin yayilma kuvveti olarak bilinir.

Dis hava tabakasi

Sinir hava tabakasi

Kumas tabakasi

Buharlasan s1v1 tabakasi

Insan cildi

Sekil 3.4 : Nemin transfer edildigi kumasg tabakalar1 [7].

Su buhart tekstil yapisindan lifler ve iplikler arasindaki ve lifin kendi i¢indeki hava
bosluklarindan basit diflizyonla gegebilir. Lif boyunca difiizyon durumunda su buha-
11 lifin i¢ ylizeyinden lif yiizeyine yayilir ve lifin i¢i ve dis yiizeyi boyunca ilerler.
Belirli bir konsantrasyon gradyaninda tekstil malzemesindeki difiizyon hizi malze-
menin gozenekliligi ve lifin su buhar1 yayabilme kapasitesine baghidir. Su buharinin

havada difiizyon katsayisi 0,239 cm?/sn, tekstil malzemesinde ise 10 " cm?/sn’dir.

Hidrofilik lif yapilarinda buhar difiizyonu Fick kanununa uymamaktadir. Bu durum-
da anormal diflizyon goriiliir. Bu proses iki asamalidir; birinci asama Fick diflizyo-
nuna uyarken ikinci asama birinci asamadan ¢ok daha yavastir ve konsantrasyon

gradyaniyla buhar akis1 arasinda {istel bir iligki goriiliir.

Diflizyon prosesi liflerin sismesiyle aciklanabilir. Hidrofilik lif molekiillerinin su

buharina afinitesinden dolay1 lifli yapiya buhar diflizyonu gergeklestik¢e buhar lifler
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tarafindan absorbe edilir, liflerin sismesine yol acar ve hava bosluklarini kiigiilterek

diflizyonu geciktirir.

Su buhar1 diflizyonu kumasin hava gegirgenligi ile ¢ok yakindan ilgilidir. Gozenekli-
lik arttikga kumasin hava gecirgenligi artar. Gozenekliligin artmasi ayn1 zamanda
kumasin hava bosluklarindan gegen nem miktart artar. Kumasa uygulanan terbiye
isleminin difiizyon prosesi lizerinde biiyiik bir etkisi yoktur. Su buharinin havada

difiizyon katsayisi sicaklik ve basincin fonksiyonu olarak asagidaki gibi verilebilir:

D= 2,20x10{£} {%} (3.19)

0
D: su buharmin havada yayilma katsayisi (m?/sn)
6: mutlak sicaklik (K)

Oo:standart sicaklik 273,15 K

P: atmosferik basing

Po:standart basing

Genelde liflerdeki su konsantrasyonu arttik¢a difiizyon katsayis1 da artar. Bu duru-
mun istisnasi yiiksek derecede hidrofob olan polipropilen lifinde goriiliir. Kumasglar-
da su buhar iletimi kumasin nem icerigindeki artis ve suyun yogunlagmasina bagli-

dir.

Absorpsiyon-desorpsiyon prosesinde nem ¢eken kumas atmosferde nem kaynagi gibi
davranir. Ayn1 zamanda sabit buhar basinci saglayan bir tampon 6zelligi de gosterir.
Buhar basinci yiikselip sicaklik diistiikce absorbe edilen miktar artar. Buhar basin-
cindaki yiikselme kimyasal potansiyelde dengesizlige yol acar ve dengeyi saglamak

i¢cin daha ¢ok buhar transfer edilir.

Kumagslar tarafindan absorbe edilebilen su buhar1 miktar1 lif nem icerigi ve atmosfer
nemine baghdir. Pamuk, rayon gibi emici liflerde nem sorpsiyon 6zelligi sadece lif
nemi ve atmosfer nemine bagl degildir, ayn1 zamanda sorpsiyon histerezisi, 1s1 etki-
si, boyutsal degisiklikler ve elastik geri toplamaya da baglidir. Sisme sirasinda lif
makromolekiilleri veya mikrofibriller emilen su tarafindan birbirinden ayrilir. Bu da
lifler ve iplikler arasindaki gézenek boyutunu kiigiiltiir ve kumastan su buhari ileti-

mini azaltir. Lifler arasindaki kilcal kanallar bloke oldugundan sivi1 iletimi de azalir.
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Sisme ile ortaya ¢ikan bozulma nem emilimini etkileyen i¢ gerilimlere sebep olur.
Liflerdeki mekanik histerezis adsorpsiyon histerezisini artirir. Adsorpsiyon histerezi-
si de lif hidrofilitesindeki artis ile artar.

Konveksiyon nem tabakasi lizerinden hava akimi oldugunda gergeklesen nem trans-
fer prosesidir. Bu prosesteki kiitle transferi atmosfer ve nem kaynag arasindaki kon-
santrasyon farki tarafindan kontrol edilir. Proses asagidaki denkleme gore gercekle-

SIr:
Qn=—-Ah,(C, -C,) (3.20)
Qm: konveksiyonla ger¢eklesen kiitle akist
A: alan
Ca: kumas yiizeyi iizerindeki buhar konsantrasyonu
C.: havadaki buhar konsantrasyonu

Akis konsantrasyon farki (C,-C,) Ve konvektif kiitle transfer katsayist hy, tarafindan
kontrol edilir. hy, siv1 6zellikleri ve hiza baglidir. Riizgarli bir ortamda ciltten atmos-

fere nem iletiminde konveksiyon 6énemli rol oynar.

Buharlasma ve yogunlasmanin da nem iletiminde 6nemli etkisi vardir. Bu prosesler
gozenekli tekstil yagilarinda sicaklik ve nem dagilimina baghdir. Sivi terin buhar-
lagmasinda viicuttan alinan 1s1 sogumay1 saglar. Atmosfer sicaklifindaki artis termal
denge iizerinde buharlagmayla 1s1 transferinin roliinii daha da onemli hale getirir.
Boyle durumlarda ciltle ¢evre arasindaki sicaklik gradyam diisiik oldugu i¢in iletim
ve konveksiyonla 1s1 transferi azdir. Ciltle ¢evre arasindaki negatif sicaklik gradyam
olustugunda buharlagsmayla 1s1 transferi viicut sicakligini diistirmenin tek yolu olur.
Riizgar buharlagmayla 1s1 transferini artirir ve ilave serinleme saglar. Kararli kosulda
buharlagsmayla kaybedilen 1s1 suya atmosferden gelen 1siya esittir. Bu durumda hava-

su arayliziinde enerji denge denklemi asagidaki gibi tanimlanir:

qconv = qevap (321)
Jeonv: cevreden suya konvektif 1s1 transferi
Qevap: buharlagsmayla sudan alinan 1s1 [15]

Nem buhariin yogunlagmasi kumasin sivi tere doymasinin sonucudur ve lokal buhar

basinct doymus buhar basinci seviyesine ¢iktiginda olusur. Yogunlagsma atmosferik
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basing ¢ok diislik oldugu zaman ortaya ¢ikar. Viicuttan ¢ikan nispeten sicak ve nemli
hava daha soguk olan kumas yiizeyiyle temas ettigi zaman kumas yiizeyi soguk
duvar gibi davranir ve nem yogunlasir. Yogunlasmanin 10° C’nin altindaki ¢evre

sicakliginda olustugu gozlenmistir.

Kuru lifli yapilarda nem yogusmasi ii¢ safhada gerceklesir. ilk safhada malzemede
yogunlasma baslar. Ikinci safhada siv1 igerigi yavas yavas artar ancak miktar1 azdr,
sivt miktar1 esik degeri gegince damlalar birlesir ve yiizey gerilimi ve yergekimi
etkisi altinda hareket etmeye baglar. kumasin her iki yiizindeki buhar
konsantrasyonu doyma seviyesine geldiginde tiim kumas kalinligi boyunca nem
yogunlagir. Eger belirli bir sicaklikta her iki yiizdeki buhar konsantrasyonu doyma
seviyesinin altindaysa yogunlagsma kumasin sadece belirli bir bolgesinde gerceklesir.
Bu durumda yogunlagma iki kuru bolge tarafindan ayrilan 1slak bolge seklinde olur.

Islak bolgenin orani nem buharinin yogunlagmasiyla artar [7].

3.4.4 Birlesik buhar ve siv1 transferi

Nemli gegici kosulda tekstil malzemelerinden nem hem sivi hem de buhar formunda
gecer. Li ve arkadaslari nemli gecici kosullarda sivi iletiminin {i¢ safhada
gerceklestigini belirtmistir. Ilk sathada lifler aras1 bosluklari dolduran havaya sivi su
ve su buhart difiizyonu gerceklesir. Bu siire¢ boyunca iki yiizey arasindaki
konsantrasyon farkindan dolayr su buhari kumasa yayilir. bu arada yiizey gerilimi
nedeniyle sivi su da sivi igerigi ¢ok olan bolgelerden kuru bolgelere dogru akar.
Ikinci siire¢ boyunca liflerin nem sorpsiyonu ilk safhadan ¢ok daha yavastir veisi

transfer prosesine gore tamamlanmasi birka¢ dakikadan birkac saate kadar siirebilir.

S1vi su kumasa yayildiktan sonra lif ylizeyleri tizerlerindeki su filminden dolay1 suya
doyar. Uciincii safhada nem ve 1s1 transferi kararli kosullara ulasir. Bu durumda
sicaklik dagilimi, su buhar1 konsantrasyonu, lif su igerigi, sivi hakim fraksiyonu ve
buharlagsma hiz1 zamandan bagimsiz hale gelir. S1vi su buharlasmasi ile siv1 su kilcal
kanallardan yiizeye itilir. Terleme durumunda birlesik sivi su ve su buhar iletimi ¢ok
onemlidir. Diigiik nem igeriginde s1v1 taginimi buhar difiizyonuyla karsilastirildiginda
cok kiiciikken, saturasyon ve kilcal sivi transferi nem iletiminin baglica

mekanizmalaridir [11].
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3.5 Tekstil Malzemelerinin Hava Gegirgenlik Ozellikleri

ASTM hava gecirgenligini bilinen bir alanda malzemenin yiizleri arasinda
Ongoriilmiis hava basing farkliligr altinda dik olarak gecen hava akim orani olarak
tanimlamistir. cm®/s/cm? veya ft/min/ft® birimleriyle ifade edilir. Hava gegirgenligi
kavrami 6zellikle yagmurluk, ¢adir ve iiniforma gibi son kullanim alanlari i¢in ¢esitli

kumaslarin “nefes alabilirlik” 6zelliklerinin karsilastirilmasi i¢in kullanilir [ 14].

Bir kumasin hava gecirgenligi konfor ozelliklerini de pek ¢ok agidan etkiler. 1k
olarak hava gecirgen bir malzeme buhar ya da sivi fazdaki su i¢in de gecirgendir.
Nem buhart transferi ve sivi nem transferi hava gegirgenligi ile yakindan ilgili
kavramlardir. Ayrica kumasin termal direnci kapali durgun havaya baglidir ve bu da
kumas yapisi ve dolayisiyla hava gecirgenliginden etkilenir. Cok acgik yapidaki
kumas soguk riizgarli havada ciddi yasamsal problemlere yol acan  riizgar
islitmesine neden olur. Son olarak giysiler i¢in hava gegirgenligi yiiksek olan kumas
seffaf ya da ¢ok agik yapida olabilir, bu da psikolojik ve fiziksel agidan
konforsuzluga yol agar [21].

Cizelge 3.1 : Hava gecirgenligi standartlart.

Standart Tanim

ASTM D 737-96 Tekstil Kumaslarimin Hava Gegirgenligi
icin Standart Test metodu

ASTM F 2298-03 Dinamik nem  gegirgenlik  hiicresi
kullanilarak giyim malzemelerinin su
buhar1 difiizyon direnci ve hava akim

direnci i¢in standart test metodu

BS EN I1SO 9237 Tekstil- Kumaglarin hava gecirgenliginin
belirlenmesi
ASTM D 6476 Hava yastig1 kumaslarinin dinamik hava

gecirgenliginin belirlenmesi i¢in standart

test metodu

BS 3424-16: 1995 Kaplama kumas testleri-Boliim 16 Metod

18. Hava gegirgenliginin belirlenmesi
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Hava gecirgenliginin Ol¢iimii i¢in kullanilan cihazlar ikiye ayrilmaktadir. Bir
sistemde numune kumasin farkli yiizleri arasindaki basing farki sabit tutulur ve
malzeme i¢inden gecen hava akimi Olgiiliir. Diger sistemde ise malzeme icinden

gecen havanin hizi sabit tutulur ve basing farki dl¢iiliir.

Tekstil endiistrisinde kumas hava gegirgenligi 6l¢iimiinde kullanilan 6l¢iim prensibi
kumasin belirli bir alanina havanin génderilmesidir. Hava akiminin hiz1 kumasin 6n
ve arka yiizleri arasindaki basing farkinin belirlenen degerine gore ayarlanir. Hava

akimi 6lgiilerek kumasin hava gegirgenligi hesaplanir [7].

Gibson ve ark. (1999) tekstil malzemelerinde rutubetli ortamlarda lif sismesinin hava
gecirgenligi  degerinde  yaptigi  degisikligi  incelemislerdir. Calismalarinda
higroskopik dokuma kumaslarin hava gegirgenliginin bagil neme bagliligim
degerlendirmislerdir. Ozellikle koruyucu giysilerde buhar ya da aerosol formdaki
zehirli maddelerin kumastan gegmemesi gerektigi i¢in hava gegirgenliginin rutubet
karsisindaki davranisi 6nemlidir.. Calisma kapsaminda dokuma kumas, nonwoven
vatka ve electrospun nonwoven kullanarak bu kumaslarin bagil rutubet degisimiyle
gecirgenliklerinin nasil degistigi degerlendirilmis, ayrica gegici kosullar altinda hava

gecirgenligini 6l¢en bir test metodu gelistirilmistir [22].

Cift yiizli 6rme kumaslarin hava gecirgenligi ve su buhar1 gegirgenligi gibi
ozellikleri Halgas ve arkadaslarinin ¢alismasinda (2006) incelenmistir. Farkli
hammaddelerde diiz ve kanalli astarli 6rme kumaglar iiretimis ve bu kumaslarin

yiizey gozenekliligi, hava gegirgenligi ve su buhari gegirgenligi 6l¢iilmiistiir [23].

Zupin ve ark. (2011) tek katli dokuma kumaslarda kumas konstriikksiyonundaki ve
kumas yapisal parametrelerindeki degisikligin kumasin gozenekliligi ve dolayisiyla
hava gegirgenligi degerlerine nasil yansidigini incelemislerdir. Calismalarinda ayni
kumas yogunlugunda dimi dokuma kumaslarin bezayagina gore % 25 daha fazla
hava gecirgenlik 6zelligine sahip oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica atki ve ¢ozgii
yogunlugunun goézenek boyutu ve seklindeki etkisi dolayisiyla hava gecirgenligi
tizerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir [24].
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3.6 Is1 ve Kiitle Transferi ile Tlgili Calismalar

Hsieh (1995) lif ylizey 6zellikleri ve gézenek yapisinin lifin siv1 iletimi ve sivi tutma
kapasitesi tizerindeki etkisini arastirmistir. Gerekli kilcal basinci, sivi iletimi igin
gerekli baglantilar ve suyu tutmak i¢in gerekli toplam gdzenekliligin elde edilmesi
icin lifler ara1 gozeneklerin uygun boyutta olmasi gerekir. Gézeneklerin kiigilmesi
kilcal basincit ve lifin yayilma mesafesini artirmaktadir. Lifin gozenek boyutu
kiiciiltiilerek sivinin yayilma mesafesi artirilabilirken, su tutma kapasitesi toplam
gozeneklilige baghdir. Kiiciik gbézeneklerde sivi ilerlemesi daha fazlayken sivi
tutulumu daha azdir. Biiyiik gozeneklerde tutulan sivi miktar1 daha fazladir ancak
burada da sivi1 ilerlemesi sinirlidir. Bundan dolay1 hizli s1vi ilerlemesi kiigiik, diizgiin
dagilmis ve birbirine bagli yapilarda ortaya ¢ikarken tutulan sivi miktar1 bu

gozeneklerin sayisinin ve toplam gézenek hacminin artisiyla artmaktadir [16].

Fan ve dig. (2000) gbozenekli yapilarda sorpsiyon ve kondensasyon ile 1s1 ve nem
transferi i¢in dinamik bir model gelistirmislerdir. Bu modelde gozenekli lifli
yapilarda su iceriginin efektif termal iletkenlik ve sinir sicakliklarda onemli fark
oldugu zaman 6nemli bir 1s1 transfer mekanizmasi haline gelen 1s1mayla 1s1 transferi
tizerindeki etkisi ilk defa dikkate alimmistir. Modelin sayisal sonuclari lifin
higroskopikligi arttik¢a yogunlasmanin daha az oldugunu gostermistir. I¢ kumasin su
buhar1 direnci artirilarak, dig kumasinki ise azaltilarak vatkanin gézenek dagilimi

degistirilerek yogunlagma azaltilabilir [25].

Fohr ve dig. (2002) calismalarinda lamine, yapistirilmis ya da dikimli kumaglar gibi
cok tabakali tekstil yapilarinda dinamik 1s1 ve sivi transferi lizerinde c¢alisarak
matematiksel bir model gelistirmislerdir. Gelistirdikleri modelde sivi diflizyonu ve
sorpsiyonu ile ¢ok tabakali kumasin hangi kisimlarinda suyun biriktigi

belirlenmektedir [26].

Fukazawa ve dig. (2003) yiiksek bolgelerde giyilen giysilerde buhar yogunlagmasini
inceleyerek  yogunlasma miktarmi belirlemek {izere analittk bir ifade
gelistirmislerdir. Ayrica buhar konsantrasyon farkliligi gosteren kumaslarda birlesik

1s1 ve buhar transfer deneyleri yapmuslardir. [27]

Hong ve Kim (2007) pamuk polyester karisimli kumaslarin konfor 6zelliklerini
arastirmiglardir. Bu kapsamda farkli kumas yapisindaki 6rme kumaslarda akis hizi,

dikey siv1 transferi ve kilcal basing karakteristikleri test edilmistir. 100 % pamuk
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kumaglarin yiiksek yiizey gerilimi kumasin kilcal basincini artirarak sivi transferinde
kumas tarafindan emilen sivi miktarini artirmistir. Kumas yapisindaki polyester orani
arttikca kilcal basing diiserek gegirgenlik artmaktadir. 100 % polyester kumasta
yiizey gerilimi en diisiik, gecirgenlik ise en yliksektir. Dikey sivi transfer testinde
kumasin ilk ilerleyisi olduk¢a hizlidir ancak yergekimi kuvvetinin etkisiyle ilerleme

yavaglar [28].

Wu ve Fan (2008) sifir derecenin altindaki ¢evresel kosullarda kullanilan ve iginde
cift katli lif tabakasi barindiran kislik giysilerde biriken nem miktarini, transfer
edilen nem miktarini ve bunlar {izerinde lif tipi ve tabakadaki lif yerlesminin etkisi
tizerinde ¢alismiglardir. Bunun i¢in terleyen korumali sicak plaka test cihazini sifir
derecenin altindaki atmosfer kosullarin1 canlandiracak sekilde modifiye etmislerdir.
Lif tabakalarinda yiin, polyester ve kaz tiiyii kullanilmis, 6l¢iim sonuglarina gére ¢ok
soguk iklim koullarinda kullanilacak giysilerde yiin lifinin lif tabakasinin viicuda
yakin olan i¢ kisminda kullaniminin tabaka iizerinde biriken nem miktarimni azaltip

disariya transfer edilen nem miktarini azaltacagi tespit edilmistir [29].

Ding ve dig. (2011) tek tabakali kumas ve hava boslugundan olusan kumas
sisteminde birlesik 1s1 ve kiitle transferini inceleyerek matematiksel bir model
gelistirmislerdir. Gelistirdikleri model deneysel sonuglarla uyum gostererek belirli
bir kumas tip icin termal diren¢ ve evaporative direncin tahminlenerek termal konfor

kosullarinin belirlenmesini saglamaktadir [30].

Ding ve dig. (2011) ¢alismalarinin ikinci boliimiinde ilk ¢alismada gelistirdikleri
modeli kullanarak cevresel kosullarin, hava tabakasi ve malzeme Ozelliklerinin

kumasin termal ve evaporatif direnci tizerindeki etkilerini arastirmiglardir [31].

Malikarjunan ve dig. (2011) hastane yataklarindan kaynaklanan yatak yaralarinin
Onlenmesi i¢in yatak kaplama kumasi olarak kullanilabilecek ¢ok katli kumaslarin
konfor ve termofizyolojik oOzelliklerini incelemislerdir. Farkli malzeme ve
konstriiksiyonla 6rme ve dokuma kumalar {ireterek bu kumaslarin hava gecirgenlik,
1s1l iletkenlik, diizlemsel sivi iletimi, su emicilik ve sikistirilabilirlik 6zelliklerini
Olgmisglerdir. Analiz sonuglarina goére Lyocell havli ve dimi konstriiksiyondaki

kumaglar hastane yataklari i¢in en uygun 6zelliklere sahip oldugu gézlenmistir [32].
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4. YATAK KUMASLARI

Ev tekstili sektdriinde 6nemli bir yer kaplayan yatak kumaslari i¢in tercih edilen bas-
lica kumaslar, havli ve velur kumaslar ile piyasada “kapitone” olarak tabir edilen ¢ok
katli 6rme kumaglardir. Cok katli 6rme kumaslar yumusak tuse ve hacimli kumas
yapisina sahiptir. Yiiksek hava gegirgenligi dolayistyla bu kumaslar konforlu bir yap1
olustururlar. Bu kumaslar disinda yeni nesil yataklarda ii¢ boyutlu sandvi¢ (spacer)
kumaglar da kullanilmaya baslanmistir. Sandvi¢ kumasin yapisindan barindirdig

bosluk sayesinde hava gecirgenligi yiiksektir.

Bu boliimde 6zellikle son yillarda fonksiyonel uygulamalar i¢in kullanimi giderek
artan ve ev tekstilinde kullanimi da yayginlagsmaya baslayan sandvi¢ kumaglar ve
yatak kumasi olarak kullanimi1 daha yaygin olan ¢ok katli 6rme kumaslar hakkinda

bilgi verilecektir.

4.1 Yatak Uretimi

Teknolojik gelismelerin yatak iiretimindeki rolii giderek artmaktadir. Agirlagan
yasam kosullarmin uyku kalitesi iizerindeki etkisini hafifletmek amaciyla yatak

tireticileri tarafindan siirekli olarak yeni teknolojiler gelistirilmektedir.

Yatak {tretiminde kullanilan teknolojiler yataktan beklenen Ozelliklere gore
degismektedir. Uretilen yataklar yayli yatak ve siinger yataklar olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Cift ylizlii yataklarin yazlik ytlizlerinde pamuk vatka, kislik ytizlerinde
ise yiin vatka kullanilmaktadir. Yayl yataklarda yaylarin altinda ve iistiinde destek
stinger katman1 bulunmaktadir. Yay sistemi olarak ortopedik yay ve paketlenmis yay
sistemleri kullanilmaktadir. Siinger yataklarda viicut yiizeyine gore sekil alan 6zel

stingerler kullanilmaktadir.

Yatak yiizeyinde ise yine yataktan beklenen oOzelliklere gore iretilmis kumaslar
kullanilmaktadir. Buna gore son donem yataklarda kullanilan malzeme, kumas ve

teknoloji 6zellikleri agagidaki gibi listelenebilir:
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e Mikrokapsiilleme teknolojisiyle yatak kumasina istenen koku ve bitki 6ziinlin

uygulanmasi

e Icerdikleri faz degistiren materyallerle yatak kumaslarina soguk ortamda 1s1tma,

sicak ortamda sogutma 6zelliginin kazandirilmasi
e Ozel metal ipliklerle kazandirilan elektromanyetik kalkanlama 6zelligi

e Nanoteknoloji ya da patentli teknolojilerle yatak kumasma leke tutmama

0zelliginin kazandirilmasi

e Giimiis uygulamas1 ya da dogal antibakteriyel 6zellige sahip lif kullanimiyla

antibakteriyel yatak kumasgi iiretimi
e Tamamen geri doniisiimlii malzemelerden yatak kumasi iiretimi

e Uygun malzeme kullanimiyla akarlara ve mikroorganizmalara karst direncli

yatak kumas tiretimi

e Uygun malzeme kullanimiyla koku ve leke olusumuna direngli yatak kumasi

uretimi

e Trevira gibi tutugsmaya direngli lif kullanimi ile alev almaya dayanikli yatak

kumas tiretimi

e Nanoteknoloji ile yatak kumasina kendi kendini temizleme 06zelliginin

kazandirilmasi

e Kumaglara sivrisinek ve tahtakurularina karsi koruyuculuk 6zelliklerinin

kazandirilmasi

e Oluklu, bosluklu kesite sahip lif kullanimiyla termal 6zellikleri gelismis kumas

tiretimi
e Uygun malzeme kullanimiyla anti-stress ve antistatik kumas tiretimi

e Viicut tipine gore destek saglayan yatak tasarimi ve yatak ylizeyinde hareket
transferinin minimuma indirgenerek 6zellikle eslerin uyku sirasinda birbirini

rahatsiz etmesinin engellenmesi [33, 34, 35].
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4.2 Sandvi¢ Kumas

Sandvi¢ kumasglar baglayici tabaka ile birlestirilen iki ya da daha fazla yiizey
tabakasindan olusan {ic boyutlu yapilardir. Iki ayr1 kumas yiizeyinin aralarindaki
ticlincii bir tabaka tarafindan birbirine baglanmasi sonucu olusmaktadir. Popiilaritesi
son yillarda artmis olsa da sandvi¢ kumas teknolojisinin gelisimi yeni degildir.
Kumasin patenti ilk olarak 1868 yilinda Matthew Townsend tarafindan iki igne
yatakli el tezgahinda baglayici ipliklerle oriilen Orme silteler i¢in alimustir.
Giliniimilizde pazarda yaygin olan sandvi¢ kumaslar kumas ylizeylerine dik yerlesen

hav tabakasi tarafindan birbirinden ayrilan iki kumas tabakasindan olusur.

Sandvi¢ kumas teknolojisinin son yillarda yeniden ilgi ¢ekmeye baslamasi ise 1982
yilinda A.W. Fischer tarafindan dolgulu siityen iiretimi i¢in aldig1 patentle
gerceklesmistir. Bu yenilik 6zellikle deformasyon ve bozulmaya ac¢ik, ayn1 zamanda
yokedilmesi biiylik sorun olusturan kopilik ve diger katmanlama malzemelerinin

eliminasyonuna imkan saglamistir [36,37].

Sandvi¢ kumaslarda kumas yapisindaki bosluk kumasin hava, 1s1 ve nem transfer
Ozelliklerinin iyi olmasini saglar. Ayrica bu kumaslarin basma dayanimi, esneklik,
kimyasallara karsi dayanim, egilme mukavemeti ve dokiimliiliik ozellikleri de

oldukga iyidir [38].

Ug boyutlu sandvig tekstil yapilar1 giderek artan sayida son kullanim alan1 i¢in uygun
olan 6zellikleri, son kullanim alanina goére modifiye edilebilir yapilar1 nedeniyle teks-

til sektoriinde biiyiik ilgi ¢cekmektedir [39].

Sekil 4.1 : Sandvi¢ kumas [40].

Sandvi¢ kumas iiretim teknolojisinde farkli lifler kullanilabilir. Dokuma sandvig
tekstillerde iki kumas tabakasi arasindaki baglanti tabakasinin uzunlugu 10 mm ile
100 mm arasinda degismektedir. Diiz 6rme teknigiyle iiretilen sandvi¢ kumaslarda

baglant1 tabakasi uzunlugu ise ek tertibat gerektirmeden en fazla 2 cm
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olabilmektedir. 2 cm’den fazla kalinliklarda ise 6rme makinasina ek tertibat takilmasi
gerekir. Yuvarlak 6rme tekniginde ise baglanti tabakasi uzunlugu 1,5 mm ile 5,5 mm
arasinda degisebilirken ¢ozgiilii 6rmede ¢ift igne yatakli Rasel makinalarinda 1,5
mm’den 160mm’ye kadar baglanti tabakasi mesafesi olan sandvi¢ kumaslar
tiretilebilmektedir. Baglant1 tabakasi uzunlugu 20 mm’den fazla olan ¢ozgiilii 6rme

kumaslar “High Distance “ sandvi¢ kumas olarak adlandirilmaktadir [41].

Sandvi¢ kumasin hava, 1s1 ve nem gecirgenligi gibi 1s1l 6zelliklerini etkileyen baglica
kumas ozellikleri kumas kalinlig1 ve baglant1 tabakasinda kullanilan ipliklerin sayis1
ve Ozellikleridir. Sandvi¢ kumaglar 6zgiin kumas 6zellikleriyle otomotiv, medikal
tekstiller, teknik tekstiller, jeotekstiller, spor giyim ve diger giyim iriinleri, ¢evre

koruma ve giivenlik gibi pek ¢ok uygulamada kullanim imkan1 bulmaktadir [37, 38].

4.2.1 Sandvi¢ kumas iiretim yontemleri

Sandvi¢ kumas {iiretiminde dokuma, ¢ozgiili 6rme ve atkili 6rme teknolojileri
kullanilmaktadir. Uretim yontemi kumasm kullanim yeri ve kumastan istenen

ozelliklere gore belirlenir [38, 41].

4.2.1.1 Dokuma

Sandvi¢ kumaslarin dokuma teknigiyle iiretimi icin Van de Wiele tezgahlardaki
yiizylize kadife dokuma teknolojisi kullanilir. Bu tezgahlarin ¢alisma prensibi Sekil
4.3’te gosterilmistir. Bu prensibe gore ylizey kumaslar1 simultane olarak dokunurken
baglanti tabakasini olusturan ¢ozgii ipligi ylizey tabakalari arasinda gezinmektedir.
Bir seferde birden fazla atki ve ¢ozgii yapisiyla kumas iiretilir ve baglayici yapi
olarak atki ya da ¢ozgii ipligi islev goriir. Baglayici hav tabakasindaki iplik
uzunlugu, iplik konstriiksiyonu ve yapisi kumasin mukavemet ve katiligini

etkilemektedir [41, 42].
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, Baglantiipligi

Sekil 4.2 : Dokuma sandvi¢ kumas tiretimi [43].

Sandvi¢ kumas iireten dokuma makinalarinda agizlik agma mekanizmasi olarak
armiir ve jakar mekanizmalar1 kullanilir. Alt ve {ist yiizey Orgiisii i¢in ise ¢ogunlukla
bezayagr ve 2/2 dimi kullanilir. Baglanti tabakasinda ise W veya V baglanti
uygulanir. Dokuma sandvig tekstillerin kalinliklart 10 mm ile 100 mm arasinda
degismektedir. Sandvi¢ kumas iiretiminde dokuma teknolojisinin kullanilmasinin
avantajlart verimliligin yiiksek olmast ve farkli monofilament iplik tiplerinin
kullanilabilmesidir. Bu kumaslar otomobil i¢ bilesenlerinde, ses izolasyon

malzemeleri ve cerrahi implantlarda kullanilmaktadir [41].
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Sekil 4.3 : Dokuma sandvi¢ kumas yapisi [43].
4.2.1.2 Orme

Atkili 6rme

Atkili 6rme sandvi¢ kumas iki kat 6rme kumasin birbirine baglanmasiyla olusan 3

boyutlu bir kumas konstriiksiyonudur. iki érme kumas tabakasi arasindaki mesafe

43



baglant1 iplikleri tarafindan olusturulur. Baglanti iplikleri ilmek formundadir ve

yapinin tabakalar aras1 kayma mukavemeti yiiksektir [47].

Sekil 4.4 : Diiz 6rme makinasinda tiretilen sandvi¢ kumas 6rnekleri [46].

Sekil 4.5 : Atkili 6rme sandvi¢ kumas konstriiksiyonu [49].

Yuvarlak 6rme makinalarinda sandvi¢ kumas iiretimi

Yuvarlak 6rme sandvi¢ kumaslarda yiizey kumaglar1 arasindaki mesafe kapak
ignelerinin yiiksekliginin degistirilmesiyle ayarlanir [40]. Kumagin 6n yiizii silindir
igneleri arka yiizii ise kapak igneleri tarafindan 6riiliir. On yiiz ve arka yiiz kumaslari
ise baglant1 ipliklerinin silindir ve kapakta aski yapmasiyla birlesir. Baglanti
ipliklerinin yaptig1 aski hareketi bu ipliklerin kumasin 6n ve arka yiiziinden belirgin
bir sekilde goriilmesini engeller. Bu durumun avantaji baglanti ipligi olarak
kullanilan sert polyester poliamid monofilament ipliklerin kumas tusesine olumsuz
etki yapmasimin oOnlenmesidir. Sert ve rijit olan monofilament iplikler kumas
stabilitesinin saglanmasi1 ve kumasin yiikk altinda deformasyona ugramasinin
engellenmesi agisindan Onemlidir. Ancak bu ipliklerin bir dezavantaji makinadaki

igne ve iplik kilavuzlarinin aginmasina sebep olmalaridir [45].
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Kumasin 6n ve arka yiiziinde kullanilacak iplik cinsi son iriiniin kullanim alanina
gore degisir. Fonksiyonel yiizey olan On yiizde istenen oOzelligi saglayacak
fonksiyonel iplikler kullanilabilirken diiz olan arka yilizde daha ucuz iplikler
kullanilabilmektedir [45].

Sekil 4.6 : Yuvarlak 6rme makinasinda iiretilen sandvi¢ kumas yapilari [38].

Sandvi¢ kumas tiretiminde sert monofilament iplik kullanimi durumunda ipligin
igneden kagma riskini Onlemek i¢in kumas iiretim boyunca gerilim altinda
tutulmalidir. Ayrica sarim silindirindeki baski kuvveti kumasin sarim esnasinda

carpilmasini 6nlemek i¢in iyi ayarlanmalidir.

Jakarli yuvarlak 6rme makinalarinda elektronik igne se¢imi ile kumas ylizeyinde
farkli desenler uygulanabilir. Silindir ignelerinin kontrolii jakarla yapildigindan
kumas yiizeyinde desenli bir yap1 elde edilir. Arka ylizii olusturan kumas diizdiir, 6n
yiiz ve arka yliz kumaglar1 da silindir ve kapak ignelerinde aski yapan baglant1 ipligi

tarafindan birbirine baglanir [45].

Sekil 4.7 : Jakar desenli yuvarlak 6rme sandvig tekstiller [38]

Diiz Orme Makinalarinda Sandvi¢c Kumas Uretimi

Diiz 6rme makinalarinda baglant1 iplikleri kullanilarak iki kumas yiizeyinin birbirine
baglanmasi ile sandvi¢ kumas yapisi elde edilir. Ancak bu yontemin baglica
kisitlamas1 kumas tabakalar1 arasindaki boslugun igne yataklar1 arasindaki mesafeye

bagli olmasi ve bu mesafenin de sadece 2-10 mm arasinda degisebilmesidir. Diiz
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O6rme makinalarinin tiretim hizi diigtiktiir. iiretim esnasinda dikkat edilmesi gereken

husus monofilament ipliklerin igne kancalarindan ¢ikmasi riskidir [38].
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Sekil 4.8 : V yatakli diiz 6rme makinasinda tiretilen sandvi¢ kumas

uygulamalar1[38].

Sekil 4.8’de desenli sandvi¢ kumasa Ornek gosterilmektedir. Olusturulan kumas
tabakalar1 askilarla birbirine baglanmaktadir. Sistem 1 iplikleri 6n ve arka yatak
ignelerinde doniistimlii olarak aski yaparken Sistem 2 ve 3 arka yatak ignelerinde
ilmek olusturmaktadir. Sistem 4 ise On ylizde goriilen jakar desenini olusturmak

tizere ilmek ve aski yapmaktadir [40].

Diiz 6rme makinalarinda baglant1 tabakasinda 6rme yapilar kullanilan sandvig
kumaslar iiretilebilir. Esasinda bu yontemde 6n ve arka igne yataklarinda yiizey
kumaslar oriiliir, belirli bir noktada yiizey kumaslarinin 6rgilisii durdurularak belirli
igneler baglant1 tabakasin1 6rmeye baglar. Baglanti tabakasi i¢in genellikle 1x1 rib
konstriiksiyonu kullanilir. Baglanti tabakasi kisa ise bu igneler ylizey kumaslarinin
tretiminde de kullanilabilir. Ancak eger baglanti tabakasi uzun ve kompleks bir

yapiya sahipse sadece baglant1 tabakasinin tiretiminde kullanilirlar [46].

Diiz 6rme makinalarinda sandvi¢ kumas iiretilirken baglant1 tabakalar1 iki sekilde

uretilir;
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a.Tek baglant1 tabakasi: baglanti tabakasi tek igne yataginda veya her iki igne
yataginda rib ya da interlok yapida iiretilebilir. Baglayici tabaka yiizey kumaslarina

dik ya da egimli olarak uzanabilir.

b.Cift baglant1 tabakasi: yiizey kumaslar1 her iki igne yataginda ayr1 ayri tretilir ve
belirli bir noktada rib sirasi ile birbirine baglanir. Bu durumda yilizey kumaslarina
belirli miktarda sira oriildiigii taktirde baglant1 tabakasi X seklini alir. Rib baglanti

sirasinin sayisini artirmak da miimk{indiir.

Baglant1  tabakalarinin  uzunlugu sandvi¢ kumaslarin  kalimligina  gore

siiflandirilmasinda kriter olarak kullanilabilir:

e kalinlig1 2 cm’e kadar olan kumaslar: kumas tliretimi kolaydir, iiretim i¢in herhangi
bir eckstra tertibata ihtiyag duyulmaz. Bu kumaslar standart kumas olarak

smiflandirilabilir.

¢ 2 cm’den kalin kumaglar: baglanti tabakasi igin 6zel ¢ekim tertibatina ihtiyag

vardir. Bu tip kumaslarin kalinliklar1 10 cm’e kadar ¢ikabilir.
Karmasik sekilli sandvi¢ kumasglarin tasariminda izlenen ii¢ yol vardir:

-Degisken uzunlukta baglanti tabakas1 kullanimi1
-Degisken sekilli baglant1 tabakasi kullanimi
-Desenli ylizey kumaglart kullanim1 [46]

Cozgiilii Orme

Cozgiili 6rme sandvi¢ kumaslar iki ayr1 kumas tabakasinin birbirine baglanmasiyla
meydana gelir. Kumas tabakalarinin yapilar1 ya da malzemeleri birbirinden farkli
olabilir. Baglant: tabakasi kumas tabakalarinit dogrudan dogruya birbirine tutturabilir
ya da arada bir miktar bosluk birakabilir. Cozgiili 6rme sandvi¢ kumaslarin en

onemli 6zelligi kumas kalinliginin istenildigi gibi degistirilebilmesidir [47].

Sandvi¢ kumaslarin ¢ift igne rayli Raschel makinalarinda tiretimi miimkiindiir ve
baglanti tabakasi tarafindan baglanan kumas tabakalarimin 6n ve arka igne
yataklarinda tiretildigi diiz 6rme teknigi ile benzerlik gosterir. Raschel makinalarinda
her iki yiizey kumasi ayni anda farkli igne raylarinda iiretilir, bu ylizden ylizey
kumaslarinda farkli iplikler ve yapilar kullanilabilir. Yiizey kumaglar1 sistematik

olarak igne raylar1 arasinda ge¢is yapan hav ipligi tarafindan birbirine baglanir.
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Raschel sandvi¢ kumaslar genis bir iplik numarasi araliginda yiiksek hizlarda
iiretilebilir. igne raylar1 arasindaki mesafenin ayarlanabilir olmasi da kumas

kalinliginin degistirilmesine imkan saglar [40].

Cift igne rayli Raschel makinalarinda tiretilen sandvi¢ kumasin nihai 6zelliklerine
gbre en az 4, genel olarak da 5 ila 7 adet yatirim ray1 kullanilir. Uretilen kumasin
yiizey Ozellikleri de yine son iirliniin kullanilacagi yere bagli olarak ayni veya
birbirinden farkli, desenli ya da diiz, agik ya da kapali yapili ya da farkli gbzenek
bliyiikliigline sahip olarak tiretilebilir.

Kumasg kesin

‘OZ SOZ SOZ SOZ SOZ SOZ SOZ SO?
) )

YR YCYEYYE!

Sekil 4.9 : Sandvi¢ kumas tiretimi [48].
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Sekil 4.10 : Raschel makinasinda sandvi¢ kumas tiretimi [45].

Baglant1 tabakasinda genellikle monoflaman iplikler kullanilirken, multiflaman
iplikler ve egrilmis iplikler de kullanilabilir. Baglant1 tabakasinda kullanilacak
iplikler son kullanim alanina bagl olarak stabil ve basmaya dayanikli malzemelerden
secilir. Cogunlukla polyester ve poliamid monoflaman iplikler baglant1 tabakasi

olarak kullanilirken cam lifi de baglant1 tabakasinda kullanilabilmektedir.

Raschel makinalarinda iiretilebilen sandvi¢ kumas kalinliklar1 1,5 mm ile 60 mm
arasinda degisir. Kumas kalinlig1 20 mm’ye kadar olan kumaslarda makine iizerinde
herhangi bir modifikasyona gterek yoktur. Ancak 20 mm’den kalin kumaslar “High
Distance Sandvi¢ Tekstil” kategorisine girer ki bu kumas tipini liretmek i¢in makine

tizerinde baz1 modifikasyonlara ihtiya¢ duyulur.

Cozgilii 6rme teknigiyle iiretilen sandvi¢ kumaslarin yapilarinda bulunan bogsluk
tabakasi sayesinde fizyolojik konfor 6zellikleri olduke¢a iyidir ve bu sayede tibbi
tekstillerde kullanilirlar. Ayn1 zamanda baglant: iplikleri kumasin basma dayanimini
tyilestirmekte ve bu nedenle basma dayaniminin yiliksek olmasini gerektiren teknik

uygulamalarda sandvi¢ kumaslarin kullanimi giderek artmaktadir [41].
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Sekil 4.11 : High Distance Sandvig¢ Tekstiller [38].

Cozgili 6rme makinalarinda degisken kalinlikta sandvi¢ kumas tiretimi miimkiindiir.
Bu prosesle ilgili patent Helbig ve ark. tarafindan alinmistir. Kumas boliimler halinde
oriiliir ve son kumas formu érme siireci sonunda verilir. On ve arka igne yataklari

arasindaki baglanti ipliginin uzunlugu o boliimdeki kumas kalinligini belirler [48].

Q9@ ° ° i@@ﬁ?
@@@@@Eﬁ@

<
<
<
<

2099

00000000

Sekil 4.12 : Degisken kalinlikli sandvi¢ kumas tiretimi [48].

Orme teknigine gore sandvi¢c kumaslarin avantaj ve dezavantajlar

Cizelge 4.1 : Orme teknigine gore sandvi¢ kumaslarm avantaj ve dezavantajlar1 [37].

Sandvi¢ Kumas Tipi Avantaj Dezavantaj

Yirtilma ve sokiilme goriilmez Pahal1 ekipman
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Raschel

Yapistirma ve laminasyon

gerektirmez

Genis alan kaplama

Katlanabilir, esnektir ve seklini

korur

Diistik makina tiretimi

Boyutsal olarak sabittir ve

esnektir

Makine basina yiiksek

isgiicii ihtiyact

Kalinlik ve hacim ayarlanabilir

Desen araliginin sinirh

olmasi

Hava ve buhar gegirgenligi

kontrol edilebilir

Diizlesme ve ¢okmeye

yatkinlik

Nem gegirgenligi efektiftir

Viicut boliimlerine uygundur

Yalitim ozelligi iyidir

Genis enlerde tiretilebilir

Diiz Orme

Belli sekil ve boyutta

uretilebilir

Diisiik tiretim hizi

Kumas kesilmedigi i¢in iplik

ve kumas telefi olusmaz

Besleme ve sistem

sayisinin diisiik olmasi

Her iplik tipiyle ¢alisilabilir

Karmagsik ve pahali

ekipman

Kumas yiizeyleri arasina dolgu

ipligi eklenebilir

Par¢a iiretimin ekonomik

olmamasi
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Jakar desenlendirme Yirtilabilir ve sokiilebilir

Yuvarlak Orme Yiiksek numara iplik Tek ende iiretilebilir
kullanabilme imkani

dolayistyla diisiik iplik maliyeti

Az alan kaplama Diistik boyutsal sabitlik
Yiiksek beceri seviyesi Monoflaman kullanilig1
gerektirmez zaman rijittir
Egrilmis iplik kullanilabilir Sinirh dikis se¢imi
Hizli makine kurulum siiresi Sinirlt kalinlik secenegi
(2-10 mm)
Genis desen aralig1 Yirtilabilir ve sokiilebilir

Sekillendirilebilen yumusak

kumas

4.1.2 Sandvi¢c kumaslarin o6zellikleri

Bruer ¢alismasinda (2005) sandvi¢ kumaslarin 6zelliklerini asagidaki gibi 6zetlemis-
tir:

-Yiiksek sikigtirilabilme

-Nefes alabilirlik/hava gecirgenlik

-Tamponlama

-Yaliim

-Yiiksek egilme direnci

-Dokiimliilik

-Ayarlanabilir buhar transferi
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-Geri doniisiim

-Uzun kullanim 6émrii

-Steril olmasi

-Yiizey direnci

-Yikama direnci

-Is1 regiilasyonu

-Hafiflik

-Genis ylizey tasarim Ozellikleri

-Kesim ve dikim iglemine ihtiya¢ duyulmamasi
-CAD kullanimi1

“iplik gesitliligi [37]
4.3 Kapitone Kumaslar (U¢ Kath Orme kumaslar)

Bu kumasglar baslangicta tekstil kompozitlerinde preform olarak kullanilmaya bas-
lanmustir. Ancak iiretiminin hizli olmasi, renk ve desen konusundaki ¢esitlilik, diisiik
miktarda iiretimin miimkiin olmasindan dolay1 ev tekstili sektdriinde yatak kaplama
kumas, yatak ortiisii ya da pike olarak kullanilabilmektedir. Uretimi ¢ift plaka jakarl
yuvarlak 6rme makinalarinda gerceklestirilebilmektedir. Uretim sirasinda kumasin
on ve arka yiizleri Oriiliirken orta tabakaya hacimli kontinii flaman sentetik iplikler
beslenerek dolgu tabakasi olusturulmaktadir. Yatak kumasinda kullanim durumunda
kumasin ylizeyinde kesikli lifler kullanilirken arka yilizeyde genellikle polyester gibi
flaman iplikler kullanilir. Ortadaki dolgu amagl tabakaya hacimli polyester, naylon
ve polipropilen iplikler beslenir. Bu kumaslar yapilarinin dolgunlugu ve yumusakligi
ile yiiksek hava gegirgenlikleri sayesinde uyku konforunun yiliksek olmasini sagla-

maktadir [34,45].
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5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1 Deneysel Calismada Kullanmilan Malzemeler

Bu ¢alismada konvansiyonel olarak iiretimi yapilan ve yatak kaplama kumasi olarak
kullanilan jakarli double jersey kapitone kumaslar kullanilmigtir. Temin edilen
kumaslarin 6n yiizlerinde pamuk, polyester, modal lifleri, arka yiizlerinde pamuk,

polyester ve viskon lifleri kullanilmistir.

5.2 Metod

Calisma kapsaminda temin edilen kumaslarin gramaj O6l¢limi, dikey islanma ve
transfer 1slanma analizleri, buhar gegirgenligi, su buharlasma hizi, 1s1l iletkenlik, 1s1l
direng, kalinlik ve hava gegirgenligi Ol¢iimleri yapilmistir. Elde edilen sonuglarin

istatistiksel analizi i¢in IBM SPSS 20 kullanilmistir.
5.2.1 Analizlerin yapilist

5.2.1.1 Gramaj 6l¢iimii

Kumas gramaj Olgiimii igin gramaj kesim aletiyle 100 cm®lik daire numuneler
kesilerek elde edilen pargalarin agirliklari korunakli hassas terazide olgiiliir. Elde

edilen pargalar 100 cm®=1 dm? oldugu icin kumasin gr/mzcinsinden gramajini elde

etmek i¢in numune agirliklar: 100 ile carpilir.

Sekil 5.1 : Kumas gramaj kesim aleti [50].
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5.2.1.2 Kumas lif tiiriiniin belirlenmesi

Kumas lif tlriinlin belirlenmesi i¢in kumasin her iki yiiziinden c¢ekilen iplikler
yakilarak kokusuna, ¢ikardigi dumanin rengine ve yandiktan sonra biraktig1 kalintiya
gore degerlendirilmistir. Ayrica pamuk ve viskon gibi yanma O6zellikleri ayni olan
liflerin ayirdedilebilmesi i¢in mikroskop altinda inceleme yapilmistir. Bunun igin

kumasin her iki yiliziinden ¢ekilen liflerin boyuna goriiniisleri incelenmistir.

5.2.1.3 Su buharlagsma hizinin belirlenmesi

Su buharlasma hizinin tayini Fanguiero ve dig. tarafindan yapilan calismada
kullandiklar1 prensibe goére yapilmistir. Kumaslardan su buharlasma hizinin
belirlenmesi i¢in her kumastan tiger adet 80 mm x 80 mm’lik kare numuneler kesilir.
Bu numunelerin kuru agirliklart olgiilerek ws olarak kaydedilir. Kuru numune
agirligmin - % 30’u kadar su numunelere eklenerek numune islatilir. Bunun
sonucunda kumas agirligi tekrar Slgiilerek bu deger de wy olarak kaydedilir. Test
numuneleri 1zgara ilizerinde kurumaya birakilir. 120 dakikalik test siiresi boyunca
numuneler her 5 dakikada bir hassas terazide tartilarak agirliklari w; olarak
kaydedilir. Her Olglim sonunda suyun buharlasma hizi asagidaki formiile gore

hesaplanir [51]:

WER(%) = [

p%

Wy _W, )
x100 9

Wy _We
F)

(5.1)

5.2.1.4 Dikey 1slanma

Kumaglarin dikey 1slanma analizleri yine Fanguiero ve dig. tarafindan yapilan
calismada kullandiklar1 metoda gore yapilmistir. Buna gore her kumas tipinden iiger
adet may enine, tliger adet de may boyuna olmak iizere 200 mm X 25 mm’lik
numuneler kesilir. Kesilen numunelerin alttan 30 mm’lik boliimii Olgiilerek
isaretlenir ve numuneler bu isaret hizasina kadar saf suya batirilir. Suyun seviyesini
sabitlemek amaciyla kumagin alt ucuna kiiclik bir klips takilir. On dakika boyunca
suyun yiikselmesi izlenerek dakikada bir suyun kumastaki yilikselmesi kaydedilir
[51]. Dikey 1slanma test diizenegi sematik olarak Sekil 5.2°de gosterilmistir:
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Numune

o e e e T Klips

Sekil 5.2 : Dikey 1slanma test diizenegi [51].

5.2.1.5 Transfer 1slanma

Transfer 1slanma analizinde 74,5 mm c¢apinda 6 ¢ift dairesel numune kesilir. Her
numunenin agirligr 1slanma 6ncesinde Slgiiliir. Her numune ¢iftinden birer numune
saf su ile tamamen 1slatilir. Numune g¢iftindeki diger kumas ise kuru birakilir.
Islatilan numuneler 1zgara lizerine konarak her bir yiizii 2’ser dakika siire ile
kurutulur. Ardindan 1slak numune 6n yiizii iistte kalacak sekilde kauguk disk iizerine
yerlestirilir. Kuru numuneler 1slak numuneler iizerine yerlestirilir. 3 numune ¢ifti
kuru numunenin yiiz kismi ile 1slak numunenin yiiz kismi temas edecek sekilde, 3
numune ¢ifti de kuru numunenin arka yiizeyi 1slak numunenin yiiz kismina temas
edecek sekilde hazirlanir. Numune ¢iftleri bu sekilde hazirlandiktan sonra iizerlerine
ikinci kauguk disk kapatilarak sandvi¢ benzeri bir yap1 olusturulur. 30 dakikalik test
siiresi boyunca her 5 dakikada bir numune agirliklar1 hassas terazide Olgiilerek 1slak

numuneden kuru numuneye sivi1 transferi incelenir.

——kuru numune

islak numune

(]| e

Sekil 5.3 : Transfer 1slanma test diizenegi
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5.2.1.6 Su buhar gecirgenligi
Su buhar1 gecirgenligi testi BS 7209:1990 standardina gore Doner Platform

metoduna gore yapilmistir. Her kumastan ticer adet numune kesilerek agirliklari
Olgiiliir. Test siiresince kumaglarin yerlestirilecegi test kaplarinin agirliklart da
Olgiiliir. Deney kaplar1 standart su seviyesine kadar saf su ile doldurularak tekrar
tartilir. Kumas numuneleri 6n yiizleri istte kalacak sekilde deney kaplarina
yerlestirilerek deney bilezikleriyle sabitlenir. Deney kaplar1 doner platform iizerine
konur. 5 saatlik deney siiresi sonunda numuneler deney kaplarindan c¢ikarilarak

tartilir. Deney kaplari da iglerindeki su ile beraber tartilir [54].

Numune setleri

Diner tabla—

Motor tahrigi

—

Sekil 5.4 : Doner platform metoduna gore su buhari gegirgenligi test diizenegi [52].

5.2.1.7 Isil iletkenlik, 1s1l diren¢ ve kalinhk ol¢iimii

Bu calismadaki 1sil iletkenlik, 1si1l diren¢ ve kalinlik oOl¢iimleri ALAMBETA
cthazinda ISO 11092 standardina gore yapilmistir. Hes tarafindan gelistirilen bu
cthazin gelistirilme amaci 1s1l absorpsiyonun ol¢iilmesidir. Cihaz 6l¢iim kafasi ve

numunelerin yerlestirildigi bir tabandan olugur.

Testin baglamasiyla {izerinde 1s1 akis sensorii bulunan 6l¢iim kafasi asag1 inerek alt
tabandaki numuneye temas eder. Ayni1 anda numune ylizeyindeki sicaklik degisir ve
1s1 akis degerleri kaydedilir. Fotoelektrik sensor tarafindan da numune kalinlig

sliiliir [53].
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Sekil 5.6 : ALAMBETA cihazinin béliimleri [53].

1.0l¢iim kafasi

2.Metal blok

3.Elektrikli 1s1tict

4 .Is1 akis sensorii

5.Tekstil malzemesi

6.Metal taban

7.Plaka

8.Termometre

9.Ter akisinin simiile edildigi 1slak kumas araytizeyi
10.Kafa kaldirma mekanizmasi

11.Baglant1 borusu [53]
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5.2.1.8 Hava geg¢irgenligi

Hava gegirgenligi olgtimleri TS 391 ISO 9237°ye gore yapilmistir. Standartta
tanimlanan 6lciim alanlart 5, 20, 50 ve 100 cm?dir. Bu deneyde 5 cm?lik alan
kullanilmistir. Yine standartta deney alanindan kullanilacak basing farklar1 50, 100,
200 ve 500 Pa olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismada kullanilan basing fark: ise 100
Pa’dir.

Numuneler dairesel numune tutucuya yerlestirilir. Emme fani baslatilarak tanimlanan
basing farkina ulasincaya kadar kademeli olarak artirilir. 1 dakika sonra hava akimi

kaydedilmeye baslanir ve kararli kosullara ulagincaya kadar 6l¢iimler alinir.

Hava gecirgenligi ise asagidaki denkleme gore hesaplanir:
R=% xi67 (5.2)
A

g v : litre/dk cinsinden ortalama hava akis hizi
A: cm? cinsinden test edilen kumas alani
167: litre/dakika/cm?’den mm/sn’ye déniisiim katsayisi

Acik yapili kumaglar veya nonwovenlarda
R= qKV X0,167 (5.3)

formiiliinde de hava gegirgenligi R m/sn birimi iizerinden hesaplanir [58].

5.3 Deneysel Sonuclar

5.3.1 Kumas gramaj ol¢iimleri
Gramaj kesim aletiyle kesilen numuneler hassas terazide tartilarak gramaj degerleri
elde edilmistir. Olgiimler sonucunda elde edilen gr/m? cinsinden ortalama gramaj

degerleri Cizelge 5.1 ve Sekil 5.7°de verilmektedir.

5.3.2 Kumas lif tiiriiniin belirlenmesi
Kumas 6n yiizli ve arka yiizlinden ¢ikarilan iplikler ilk etapta yakilarak ¢ikan koku,
duman ve kalan kalint1 kontrol edilmistir. Pamuk, modal ve viskon lifleri

yakildiginda yanmis kagit kokusu, siyah duman ve kiil birakir. Polyester lifi yakildig
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zaman kendine has aromatik bir koku ¢ikarirken, dumani siyah renklidir ve boncuk

seklinde siyah, sert bir kalint1 birakir.

Cizelge 5.1 : Kumas gramajlari ve lif icerigi.

Kumas No On Yiiz Lif Tiiri | Arka Yiiz Lif Tiirii K“m(zsr/?nr;;ma“
1 Polyester Pamuk 299,3
2 Pamuk Pamuk 315,63
3 Pamuk Pamuk 347,28
4 Pamuk Pamuk 319,3
5 Pamuk Pamuk 225,49
6 Pamuk Pamuk 347,34
7 Pamuk Pamuk 261,02
8 Pamuk Pamuk 325,27
9 Pamuk Pamuk 359,07
10 Pamuk Pamuk 323,65
11 Pamuk Pamuk 287,34
12 Pamuk Pamuk 324,73
13 Pamuk Pamuk 340,13
14 Polyester Polyester 345,00
15 Pamuk Polyester 434,07
16 Modal Pamuk 286,95
17 Viskon Polyester 337,73

Kumas Gramaiji(gr/m2)

500
450
400
350
300 -
250 7 m Kumas Gramaji (gr/m2)
200 -
150 -
100 -

50 -

Sekil 5.7 : Kumas gramajlari.

Modal ve pamuk yanarken ayni sekilde davrandiklari igin yakarak analizle ayirici bir

sonu¢ elde edilemez. Bundan dolayr lifler ayn1 zamanda mikroskop altinda da

incelenerek mikroskop altindaki goriiniislerine gore lif tipi yorumlanmistir. Pamuk

61




mikroskop altinda goriintiilendiginde lif kendi ¢evresine kivrilmis, kurdeleye benzer
ve bogumlu bir yapidadir. Viskon ise mikroskop altinda dairesel bir yapiya sahiptir
ve lizerinde sik ¢izgiler bulunur. Polyester ise mikroskop altinda piiriizsiiz bir ¢gubuk

gibi goriiniir. Kumas lif icerikleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Sekil 5.10 : Viskon lifinin mikroskop altinda goriiniisii [57].
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Sekil 5.11 : Modal lifinin mikroskop altinda goriiniisii [57].
5.3.3 Kumas su buharlasma oraninin belirlenmesi

Su buharlasma orani1 deneyinde dlglimleri yapilan {iger adet numunenin 120 dakika
sonunda Denklem 5.1°e gore hesaplanan ortalama su buharlasma orani1 (Water
Evaporation Rate-WER) Cizelge 5.2’de verilmistir. Gramaja ve kalinhiga gore
kiiglikten biylige siralanmis olarak Sekil 5.12°de ve Sekil 5.13’te verilmektedir.

Cizelge 5.2 : Kumas numunelerinin ortalama su buharlasma orani.

Kumas | WER | Kumas | WER

No (%) No (%)
1 87,723 10 88,139
2 89,754 11 89,538
3 67,575 12 88,065
4 69,749 13 87,930
5 94,206 14 100,035
6 80,291 15 91,705
7 89,541 16 95,757
8 90,867 17 96,146
9 82,000
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Su Buharlasma Orani

120

100

80
60
m SuBuharlasma Orani

40

20

Sekil 5.12 : Gramaja gore kumaslarin su buharlagsma oran.

Su Buharlasma Orani
120

100

80
60
m 5u Buharlasma Qrani
40
20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1

115101 716124 8 6 2 13149 17 3 15

Sekil 5.13 : Kalinliga gére kumaslarin su buharlasma oran.

Fanguiero ve dig. kumasin siv1 transfer yetenegi ve lifin barindirdigi nem miktarinin
su buharlagsma orani iizerinde 6nemli rol oynadigin1 gbzlemlemiglerdir. Buna gore
diisiik nem igerikli liflerde siv1 iletim 6zelligi daha iyi olan lifleri igeren kumaslarda

su buharlasma oran1 daha yiiksek ¢ikmaktadir [51].

Deney sonuglar1 incelendiginde en yiliksek su buharlasma oraninin 14 numarali
kumasta gergeklestigi goriilmiistiir. Bu sonu¢ Fanguiero ve digerlerinin

caligmalarinda elde ettigi bulgularla uyumludur. Sekil 5.15 ve Sekil 5.16’da
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gosterilen dikey 1slanma sonuglarinda yiiksek sayilabilecek sonuglar ortaya koyan 14
numarali kumag 6zellikle sentetik polyester lifinin barindirdig: diisiik nem oranindan
dolay1 su buharlasma oranmi agisindan diger kumaslara gére daha yiiksek sonuglar

vermektedir.

Su buharlasma orani yiiksek olan diger bir kumas ise 337,73 gr/m? gramajli 6n yiizii
viskon arka yiizii polyester olan 17 numarali kumagtir. Normalde viskonun nem
igerigi polyesterden yiiksektir, bu durum da polyester lifine gére viskonun kuruma
hizin1 azaltmaktadir. 17 numarali kumasta da su buharlagsma oranini iyilestiren
polyester igerigidir. Polyester igeren bir diger kumas olan 15 numarali numunenin su
buharlagma orani incelendiginde % 91, 7 ile iyi bir su buharlagma orani gosterdigi
goriiliir. Ancak bu kumasin igerigindeki pamuk su buharlasma oranim

diistirmektedir.

Hong ve dig. c¢alismalarinda polyester lifinin sismemesinden dolayr suyun lifin
molekiiler yapisi igerisine niifuz edemedigini belirtmislerdir. Oysa ki pamuk lifi
sistigi i¢in molekiiler yapisi ig¢ine siviyt emer. Life emilen sivi hidrofilik molekiiler
bolgelere baglanarak lif i¢inde tutulmaktadir. Bu durum da pamugun polyestere gore
daha uzun siirede kurumasina sebep olmaktadir. 16 numarali 6n yiizii modal arka
yiizii pamuk numunede de su buharlagsma oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
kumasta su buharlasma orani1 17 numarali viskon polyester kumagla ¢ok yakindir.
Viskon polyester kumasgla kiyaslandiginda ise pamugun yiiksek nem igerigi bu

kumasin su buharlasma oranini diistirmektedir.

Polyester lif igerigi 1 numarali kumas haricindeki diger kumaslarda su buharlasma
oranini artirirken 6n yiizii polyester olan 1 numarali kumasta belirgin bir iyilesmeye
yol agmamustir. 1 numarali kumas ayni gramaj aralifindaki pamuk kumaglar gibi
davranmaktadir. Burada on yiiziindeki deseni ayni olan 1,5,7 ve 13 numaral
kumaslarda 6l¢iim sonuglar1 dikkat gekici derece birbirine yakin ¢ikmustir. Ozellikle
1,7 ve 13 numarali kumaslarin sonuglarinin ayni aralikta ¢ikmasi, gramaj, kalinlik ve
lif igeriklerinin birbirinden farkli olmasi su buharlasma orani iizerinde kumas yiizey

yapisinin etkili oldugunu da diistindiirmektedir.

Su buharlagsma orani en diisiik olan 3 ve 4 numarali kumaslar iki yiizii pamuk olan
diger kumaslardan daha diisiik bir oran sergilemektedir. Kalinlik ve gramaj agisindan

diger kumaslardan belirgin farkliligi olmayan 3 ve 4 numarali kumaslardaki bu
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farkliligin yine kumas yiizey yapisindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. 3 ve 4
numarali kumaslar ufak desenli daha siki bir yiizey yapisina sahiptir. Bu kumaslarin
desen yapilarindaki bu farklilik ayrica su buhar1 gegirgenligi test sonuglariyla biiyiik

oranda tutarlilik gostermektedir.

Su buharlasma orani1 Olglim sonuglarmin korelasyon ve regresyon analizleri
sonucunda su buharlagma orami ile kumaslarin buhar gecirgenligi arasinda 0,702
Pearson Kkorelasyon katsayisi tespit edilmistir. p=0,002 (<0,05) degeri 6l¢iimlerin
tutarli ve anlamli oldugunu gosterir. Koresyon indisleri R? ve diizeltilmis R? degerleri
sirasiyla % 49,2 ve % 45,8’dir. Yani buna gore su buharlagsma orani tizerinde buhar
gecirgenliginin % 49,2°lik bir pay1 bulunmaktadir. Regresyon denklemi de WER=
0,005wvp-14,960 seklinde yazilir.

23000,0000-]

22000,0000- o

21000,0000-

wvp

20000,0000-

19000,0000<

18000,0000 T T T T
70,0000 50,0000 90,0000 100,0000

Buharlagma

Sekil 5.14 : Su buharlasma oran1 ve buhar gegirgenligi arasindaki iliski.

Her iki yiizli de pamuk olan kumaslar i¢in korelasyon analizi yapildiginda ise gramaj
ile su buharlasma orami arasinda negatif korelasyon goriilmektedir (Pearson
korelasyon katsayisi=-0,577, p=0,05). Ote yandan buhar gecirgenligi ile su
buharlagsma orani arasinda da pozitif korelasyon tespit edilmistir (Pearson korelasyon
katsay1s1=0,678, p=0,015).
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5.3.4 Dikey 1slanma

Kumas numunelerinin dikey 1slanma testi sonuglar1 Ekler boliimiinde Cizelge A.1 ve
A.2’de verilmektedir. 10 dakikalik test siiresi boyunca may boyuna ve may enine
ortalama dikey 1slanma sonuglar1 ise grafik olarak Sekil 5.15 ve 5.16’da
verilmektedir. Sekil 5.17 ile 5.24 arasindaki grafiklerde ise test sonunda iki yiizii
ayni ve farkli kumaslarin gramaja ve kalinliga gore siralanmis sonuglar
verilmektedir. Dikey 1slanma testi sirasinda 1 numarali (6n yiiz polyester, arka yiiz
pamuk), 14 numarali (6n yiiz polyester, arka yiiz polyester), 15 numarali (6n yiiz
pamuk, arka yiiz polyester) ve 17 numarali (6n yliz viskon, arka yiiz polyester)
numunelerde kumasin 6n yiiziiyle arka yiizli arasinda belirgin sivi yiiksekligi farki
gbzlendiginden bu kumaslarda 6n yiiz ve arka yiiz i¢in ayr1 ayr1 dikey 1slanma testi
yapilmistir. 14 numarali numune haricindeki diger kumaslarda 6n yiiz ve arka yiizde
kullanilan lifler birbirinden farklidir. 14 numarali kumasta ise 6n yiiz ve arka yiiz
lifleri birbiriyle ayni oldugu i¢in dikey 1slanma test verilerinin normalde her iki yiiz
icin ayni olmasi beklenir. Ancak bu kumas desen yapisi itibariyle karmasik bir
yaptya sahiptir. Kumasin on yiiziindeki sivi yiikselmesinin arka yiizdeki sivi
yiikselmesinden az olusu kumasin 6n yiiziindeki desenin arka yilizden daha karmasik

olusu dolayisiyla kilcalligin azalmasiyla agiklanabilir.

Dikey 1slanmada sivi yiikselmesi kilcal basing tarafindan yonetilir. Kilcal basing
farki ise gozenek boyutuna baghdir. Kiiglik gozeneklerde sivi yiikselmesi biiyiik
gozeneklerde sivi yiikselmesinden daha fazladir. Gozenegin geometrisi ve
devamlilig: da aymi sekilde siv1 yiikselmesini etkileyen faktorlerdir. Ozellikle dogal
liflerde kesikli lif yapisindan, lif ylizeyinin piiriizliliigi ve kesit seklinden dolay:
gbzenekler diizensiz yap1 gosterir. Tekstiire filamentlerde ise gelisigiizel filament
yerlesimi kilcallig1 azalttig1 i¢in siv1 yiikselmesini azaltir [7]. Dogal liflerin yiiksek

nem igerigi de dikey 1slanmay1 azaltir.

Test sonuglarina bakildiginda dikey 1slanma testinde may boyuna en fazla sivi
yikselmesini 17 numarali numunenin viskon On yiizii gostermistir. Normalde
viskonun hidrofilik yapis1 dikey 1slanma 6zelligini azalttig1 i¢cin dikey 1slanmasinin
bu derecede 1yi olmas1 beklenmez. Burada viskonun gosterdigi dikey 1slanma 6zelligi
ise kumas yapisinin etkisini diisiindiirmektedir. Bu kumasin 6n ylizii ve arka yiizii
noktasal baglantilarla birlesmektedir ve baglant1 yapilan noktalar haricinde kumas 6n

ve arka yiizli serbest ve gevsek bir yapiya sahiptir. Aynt kumasin polyester olan arka
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yiizeyinin de dikey 1slanma o&zelligi c¢ok iyidir. Bu durum polyesterin diizgiin
gozenek yapisindan dolayr kilcalliginin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Yiiksek kilcallik siv1 yiikselmesini artirmaktadir. Ayni durum sivi yiikselmesinin iyi
oldugu her iki yiizii de polyester olan 14 numarali numune i¢in gegerlidir. Her iki
yiizeyi pamuk olan 3 ve 12 numarali numunelerin de dikey 1slanma 6zelliklerinin iyi
oldugu gorilmistir. Normalde pamuk lifinin yiiksek nem igerigi ve diizensiz
gbzenek yapisi nedeniyle dikey 1slanma 6zelligi zayiftir. Bu kumaslarin gevsek ve az

desenli yapilarinin dikey 1slanmalarini iyilestirdigi diisiiniilmektedir.

Deneylerde may enine dikey 1slanma ve may boyuna dikey 1slanma arasinda belirgin

fark goriilmemistir.

Deney sonuglarinin istatistiksel analizine goére kumas kalinliginin kumas 6n yiiziinde
may boyuna dikey islanmaya etkisi dikey i1slanmaya etkisi 0,01 seviyesinde
istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,008, Pearson korelasyon katsayisi=0,620). Yine
may boyuna numunelerde kumas arka yiiziinde kumas kalinliginin dikey 1slanma ile
korelasyonu pozitiftir ve 0,05 seviyesi i¢in istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,014,
Pearson katsayisi= 0,582). May enine dikey i1slanma sonuglarinin korelasyon
analizinde kumas yiiziinde (0,01 seviyesinde p=0,003, Pearson katsayisi= 0,669) ve
kumas arka yiiziinde (0,01 seviyesinde p=0,002, Pearson katsayisi= 0,706) kalinligin
dikey 1slanmaya etksi anlamlidir ve pozitiftir. Bu durum Kiigiikali ve dig. tarafindan
artan kumas kalinliginin kilcal bogluklar ve basinca bagli olarak daha g¢ok sivi
tasinimint  saglamasiyla agiklanmistir [60]. Bu calismadaki dikey islanma test

sonuclar1 da bu agiklamaya uygun ¢ikmustir.

Her iki yilizii pamuklu kumaslarda ise gramaj ile 6n yiizde may boyuna dikey 1slanma
(Pearson korelasyon katsay1s1=0,591, p=0,043), arka yiizde may boyuna dikey
1slanma (Pearson korelasyon katsayisi=0,589, p=0,044), 6n yiizde may enine dikey
1slanma (Perason korelasyon katsayisi=0,617, p=0,033) ve arka ylizde may enine
dikey 1slanma (Pearson korelasyon katsayisi=0,617, p=0,033) arasinda pozitif

korelasyon tespit edilmistir.
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Sekil 5.15 : Ortalama may boyuna dikey 1slanma (mm).
120
100 m1.dk
W 2.dk
80 m3.dk
60 ] m4.dk
0 I m5.dk
4 Il
m6.dk
20 - m7.dk
0 v—"'v—r‘ m8.dk
NNNM SO~ O DM N NN O N 9. dk
> = > = > = > =
52 5252 52
S s SEn s o~ Mi0dk
— g 7 n =~
— — —

Sekil 5.16 : Ortalama may enine dikey 1slanma (mm).
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May boyuna dikey 1slanma

80 -
70 1
60 -
50
40 H May boyuna dikey
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E o112 4 100 12 B 13 2 B

Sekil 5.17 : Her iki yiizii de pamuk kumaslarin test sonunda may boyuna dikey

1slanma sonuglar1 (gramaja gore siralanmas).

May boyuna dikey i1slanma

80
70
60
50
40 H May boyuna dikey
30 Islanma
20
10 I I
o /M — — = 0 H B B H N NN

11 5 10 7 12 4 & 6 2 13 9 3

Sekil 5.18 : Her iki yiizli de pamuk kumaslarin test sonunda may boyuna dikey

1slanma sonuglar1 (kalinliga goére siralanmas).
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Sekil 5.19 : Yiizleri farkli kumaslarin test sonunda may boyuna dikey 1slanma

May boyuna dikey i1slanma

120
100
&80
(<]4]
a0 | May boyuna dikey
islanma
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-6F 69- SQ 69 -6P iﬁ 69 iﬁ
o & ﬁb & w0 A Hn &
AR S AN A

sonuglari (gramaja gore siralanmis).

Sekil 5.20 : Yiizleri farkli kumaslarin test sonunda may boyuna dikey 1slanma

May boyuna dikey i1slanma
120
100
a0
60
a0 | May boyuna dikey
islanma
20
0 . . . . . . . )
-‘1{'}‘\- _S‘;_‘_.,_"\r ._Q‘;S\’ _‘ib"\- _‘\‘\'-b""' _‘i}'\- _‘\“"\- _‘Q}’\-
N SR SR Y

sonuglari (kalinliga gore siralanmis).
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Sekil 5.21 : Her iki ylizii de pamuk kumaglarin test sonunda may enine dikey i1slanma

sonuglari (gramaja gore siralanmas).

Dikey Islanma
may enine
80
60
40 M Dikey Islanma
may enine
20
0_
1 5 10 7 16 12 4 8 6 2 13 9 3

Sekil 5.22 : Her iki yiizii de pamuk kumaslarin test sonunda may enine dikey i1slanma

sonuglar1 (kalinliga gore siralanmais).
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Sekil 5.23 : Yiizleri farkli kumaglarin test sonunda may enine dikey 1slanma

sonuglari (gramaja gore siralanmas).

Dikey Islanma
may enine
120
100
20
60
40 M Dikey Islanma
20 I may enine
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Sekil 5.24 : Yiizleri farkli kumaslarin test sonunda may enine dikey 1slanma

sonuglari (kalinliga gore siralanmus).

5.3.5 Transfer 1slanma

Her kumas tipi i¢cin kumas yliziinden kumas yliziine siv1 iletimi ve kumas yiiziinden
numune ¢iftini olusturan diger kumasin arka yiiziine sivi iletimi incelenmistir.
Asagida verilen grafiklerde her kumas tipi i¢in siv1 transferinden kaynaklanan agirlik
degisimi gosterilmektedir. Transfer 1slanma numune agirlik degisimleri de Ekler

boliimiinde Cizelge A.3’te gosterilmektedir.
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50000 50000 -
45000 - 45000
40000 + 40000 +
35000 + =1 | 35000 + —
30000 + =2 | 30000 + —
25000 + —3 | 25000 + —
20000 + —a | 30000 | —10
15000 | =5 | 15000 | —11
- =
10000 | —6 | 10000 + —12
05000 + 05000 +
00000 00000
Sekil 5.25 : 1 no.lu kumas yiizyiize ve yiiz-arka transfer.
7.0000 - 60000 -
50000 + \ —1 M —_
0000 +
40000 \ = .
=3 | 30000 + —9
30000 + —_— —10
20000 + g g | 20000 | —— —11
— —12
10000 4 10000 +
00000 00000 -
St 104k 154 20k 25dh 0.6k S 0.k 150k 20.dk 25k 0.k
Sekil 5.26 : 2 no.lu kumas yiizyiize ve yiiz-arka transfer.
50000 - 45000 -
45000 - 40000 +
e~
40000 + 15000 4 ——
35000 + =21 | iaad —_
30000 + ——ee — e —F
25000 | ——
25000 4 —_3 —n
20000 — | 200007 —10
15000 | —p | 15000 ¢ ==
10000 + —f | 10000 | —_—12
05000 25000 +
00000 00000 -
Sekil 5.27 : 3 no.lu kumas yiizylize ve yiiz-arka transfer.
40000 - 60000 -
35000 1
»0000 ¢ \
o ! | 40000 ==
15000 — —3
10000 + —3 | 30000 + ——
15000 — —10
— | 20000 1 m— —
10000 +
=% | 10000 1 —
05000 -
00000 00000 -
St 10 16d 0k 2Sdk 30k 5. 10k 150k 20.dk 256k 0.k

Sekil 5.28 : 4 no.lu kumas yiizyiize ve yiiz-arka transfer.
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30000 - £,0000 -

a 0001 \

2.0000 + 40000 +
—) a—)

15000 =3 | 30000 — —
— —

10000 + —p | L0000 1 —
—6 —6

Q5000 ¢ 10000 ¢

20000 - 20000 -

St 10 154 20k 25k 3.6k St 10k 154 20dk 25 306k

Sekil 5.29 :5 no.lu kumas yiizyiize ve yiiz-arka transfer.

30000 7.0000
15000 + T —
= [ ——— e L
2.0000 +
— —
40000 +
15000 — [ —
— | 30000 —_—1
10000 + =Sy w—
3 | 20000 + =
—f w—1)
Q5000 ¢ L0000 +
20,0000 - 02,0000 -
S.dt 0.dc  15.dc  20.dk 25 dh 30.ck 5.k 0.k 15dk  20.dk 254k 10.dL
Sekil 5.30 : 6 no.lu kumas ylizyiize ve yiiz-arka transfer.
45000 - 45000 -
40000 + 40000 +
35000 - K e &
— —
30000 - - 30000 - — =
e —
25000 | 25000 | /——'//::.':-p__
— —1
10000 + —y | 20000 < el
15000 - — | L5000 1 —11
1.0000 | —g | 10000 | st
25000 + 95000 +
20,0000 - 02,0000 -
S.dt 10,dc  15.dc 20k 25, dk 30.ck 5.k 0.k 15dk  20.dk 254k 10.dL
Sekil 5.31 : 7 no.lu kumas yiizylize ve yiiz-arka transfer.
35000 45000 -
O — 400007 -
—_—— 35000+ o —— =—
15000 + — —1
30000 -
—_— —3
20000 + 25000 ¢
—3 —
15000 —y | 20000 1 i
—————————— 15000 +
10000 — -t
—f | 10000 | 1)
05000 o6 4
00000 + 00000 -
S.dt 0.dc  15.dc  20.dk 25 dk 30.ck 5.k 0.4k 154k  20.dk 254k  30.db

Sekil 5.32 : 8 no.lu kumas ylizyiize ve yiiz-arka transfer.
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50000 50000
45000 + 45000 +
40006 - 10000 + N
35000 | =1 | 35000 + —_
310000 + =2 | 30000 1 —
25000 + =3 | 15000 - —9
20000 1 =4 | 20000 - S
15000 + =5 | 15000 | apeni}
10000 + —fh | 10000 + w—12
05000 + 05000
00000 - - - 00000 -
S bk 15dk 20k 2Sdk 30k 5. 0k 15k 20k 2.k 10
Sekil 5.33 : 9 no.lu kumas yiizyiize ve yiiz-arka transfer.
45000 - 45000 -
40000 40000 + \
35000 - 35000 4+ —
30000 + | 50000 + -
— —3
25000 | — | ¥ i
20000 + ch 10000 ~ —10
15000 —s | 15000 1 e ————————— .
10000 —¢ | 10000 ¢ J—rt
25000 25000 -
00000 - 00000 -
St 10 154 2dk Sk 3.k 5. 0 156k 0.4 25k 0
Sekil 5.34 : 10 no.lu kumas yiizyiize ve yiiz-arka transfer.
35000 - 40000 -
30000 35000 +
25000 + — g | \ —_
— | 25000 1 —
20000 +
—3 | 10000 + — )
ElEE—————— _: - —/ﬁ i
10000 - — —11
= [0 —_
05000 ¢ 05000 -
00000 - 00000 -
St 10 154 2dk Sk 3.k 5. 0 156k 0.4 25k 0
Sekil 5.35 : 11 no.lu kumas yiizyiize ve yiiz-arka transfer.
50000 50000
45000 1 45000 | \
R | e
35000 + =1 | 35000 + —_
30000 =2 | 30000 1 —
sige | Smmem——— __, | | e —_
20000 —i | 20000 - —10
15000 | =5 | 15000 | i}
10000 + =6 | 10000 - —1)
Q5000 + Q5000 -
00000 - 00000 -
St 10k 154 20dk 2Sdh 306k 5. 0 15k 20k 2.k 0

Sekil 5.36 :

12 no.lu kumas yiizyiize ve yiiz-arka transfer.
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Sekil 5.40 : 16 no.lu kumas yiizyiize ve yiiz-arka transfer.

77

7.0000 50000
45000 +
S0000 +
% yiondy \
50000 =1 | 35000 + = —1
40000 - =2 | 30000 | —
=3 | 15000 + -
30000 1 —a | 20000 / —10
20— 5 | 15000 | i
=6 | 10000 - 1l
L0000 + 05000 4
20000 - 20000 -
S S.dt 0.dc  15dc  20.dk 254k 30.ck 5.k 0.k 154k 20.dk 254k  30.db
Sekil 5.37 : 13 no.lu kumas yiizyiize ve yiiz-arka transfer.
60000 - 7.0000
50000 - e 60000+ ——
\ = ¢ | k 24i A
e 1 |5 ?
e o]
40000 +
30000 + — —
—f | 30000 ¢ —10
10000 + —5 | 20000 —11
— —12
10000 ¢ L0000 +
20,0000 - 02,0000 -
S.dt 0.dc  15dc  20.dk 254k 3.k 5.k 0.k 15dk  20.dk 254k  10.dL
Sekil 5.38 : 14 no.lu kumas yiizyiize ve yiiz-arka transfer.
2.0000 80000 -
0000 + 10000 + \
50000 | gt —
—) | 50000 4 —
50000
—3 | 40000 —
40000 +
=4 | 20000 | =
30000 + ﬁ: - S——— —11
20000 | — |20 | =
10000 - 10000 -
20,0000 - 02,0000 -
S.dt 0.dc  15dc  20.dk 254k 3.k 5.k 0.k 15dk  20.dk 254k  10.dL
Sekil 5.39 : 15 no.lu kumas yiizyiize ve yiiz-arka transfer.
45000 6.0000
40000 + -
e —— o
IS000 - T —
e ses wn
30000 - ~S—. : 40000 +
—_— —3
25000 |
— =3 | 10000 —3
10000 + il —10
15000 + — | 20000 1 S0
—
10000 —6 —_—1
10000 ¢
25000 +
20000 - 20,0000 -
S.dt 0.dc  15.dc  20.dk 254k 30.ck 5.k 0.k 154k  20.dk 254k 30.db




S.dt L0, dk 15, d 20, di 25 dk 3.k ck L. ok 15 dk 20. dk 25.¢k 10 dk

Sekil 5.41 : 17 no.lu kumas yiizyiize ve yiiz-arka transfer.

Sekil 5.25 ile Sekil 5.41 arasindaki grafiklerde numunelerin transfer 1slanma
sonucunda agirlik degisimi gosterilmistir. Sekil 5.42 ve Sekil 5.43°te ise kumaslarin
transfer 1slanma oranlar1 verilmistir. 1 numarali numunenin transfer islanma
sonuglarin1 gosteren Sekil 5.25 ve 5.26 incelendiginde yiizylize transfer icin 1slak
kumastaki agirlik kaybi ile kuru kumasin su alim oraninin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Yani basing altinda 1slak kumastan kaybedilen su kaybi orani ile kuru
kumagm suyu alim orami birbirine yakindir. Ote yandan kumas yiiziinden diger
kumasin arka yliziine sivi gecisi orami ylizyiize transfere gore farklidir. Islak
numuneden kaybedilen su orani kuru numuneye su gecis oranindan daha fazladir.
Yani 1slak numuneden belli miktarda su kaybedilirken kumagin arka yiiziine bu
suyun gecis oran1 daha azdir. Bu kumasta 6n yiiz polyester arka yiiz ise pamuktur.
Kumasin 6n yiizinden arka yiiziine transferde goriilen egim farki basing altinda

polyesterden pamuga temasla siv1 iletiminin azaldig1 yoniinde yorumlanmuistir.

Ozellikle transfer 1slanmada basing ¢ok ©nemli bir parametredir. Bu deney
sonuglarinda kumas ylizeyleri arasindaki transferi gosteren egrilerdeki farkliliklar
basing altinda sivi transferinin 6zelliklerini ifade eder. Grafiklerin tamami
incelendiginde 2, 5, 6, 9, 10, 11, 13 ve 14 numarali kumaslarda da 1slak numuneden
s1vi kayip orani ile kuru numuneye bu sivinin geg¢is orani arasinda farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Yani 1slak kumastan basing altinda kaybedilen sivi kuru numuneye
ayni oranda alimamamaktadir. 3, 4, 7, 8, 12, 15, 16, 17 numarali kumaglarda ise
agirlik degisim egrileri daha yakin bir seyir izlemektedir. Yani oransal olarak 1slak

numunenin s1vi kaybi ile bu sivinin diger numuneye transfer orani birbirine yakindir.

30 dakika boyunca transfer 1slanma oranimi gosteren Sekil 5.42 ve 5.46 arasindaki

grafikler incelendiginde kumaslarin ilk 5 dakika sonundaki transfer islanma
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oranlarinin genis bir aralikta seyrettigi goriilmektedir. Yani 1slak numunedeki su
oranina bagl olarak transfer 1slanma 6zelligi iyi olan numuneler ilk dl¢iim sonunda
kendi agirliklarina yakin oranda su g¢ekmislerdir. Bu durum sonraki Ol¢limlerde
azalarak devam etmistirr Bu durum kumastaki hava bosluklarinin ilk o6l¢iim
sonucunda biiyiik oranda suyla dolmasindan kaynaklanir. Transfer 1slanma orani en
yiikksek olan kumaslar 2, 3, 6, 9, 12, 13 ve 17 numarali kumaslardir. 17 numarali
kumas haricindeki diger kumaslarin 6n ve arka yiizii pamuktur. 17 numarali kumasta
ise bir yliz viskon bir yiiz polyesterden olusmustur. Pamuklu kumaslarin transfer
1slanma sonuglarindaki bu yiikseklik pamugun higroskopik bir lif olusu dolayisiyla
suyu absorbe etmeye ve absorbe ettigi suyu biinyesinde tutmaya meyilli olusuyla
aciklanir. Viskon da yine hidrofilik bir lif oldugu i¢in suyu biinyesine ¢ekmeye

meyillidir.

Transfer 1slanma oranlar istatistiksel olarak analiz edildiginde yiizyiize transfer
1slanma ve ylizden arkaya transfer 1slanma sonuglarinin gramaj ve kumas kalinligina
gore korelasyonu pozitiftir. Yani kalinlik ve gramaj artiginin transfer 1slanmaya etkisi
pozitif yonde gerceklesmektedir. Transfer 1slanma kalinlik ve gramaj korelasyonu

icin Pearson korelasyon katsayisi ve p degerleri Cizelge 5.3°te verilmistir:

Cizelge 5.3 : Transfer 1slanma sonuglari i¢in korelasyon katsayis1 ve p degerleri.

Bagimsiz-bagiml degisken Pearson katsayis1 | p (one-tailed)
Gramaj-Transfer 1slanma (yiizytize) 0,463 0,031
Gramaj-Transfer 1slanma (yiizden arkaya) | 0,482 0,025
Kalinlik- Transfer 1slanma (yiizyiize) 0,537 0,013
Kalinlik-Transfer 1slanma (yiizden arkaya) | 0,447 0,036

Her iki yiizii pamuklu kumaslar i¢in ise korelasyon katsayis1 ve p degerleri Cizelge

5.4’te verilmistir:
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Cizelge 5.4 : Her iki yiizii pamuklu kumaslar i¢in korelasyon katsayisi ve p degerleri.

Begimsiz-bagimli degisken Pearson p
katsayist
Gramaj-Transfer 1slanma (yiizyiize) 0,638 0,026
Gramaj-Transfer 1slanma (yiizden arkaya) 0,671 0,017
Kalinlik- Transfer 1slanma (yiizyiize) 0,695 0,012
Kalinlik-Transfer 1slanma (yiizden arkaya) 0,583 0,047

Transfer islanma-yiizyiize
120%
§ iy
/ / 2 “~
IOOQO _3
—
80% 6 —_5
w—
60% 2 w—1
—_—F
40% - 13 —9
10
w1 1
20% = 11
~ gl - —————— 5§ — 12
— : Em—
0%
5.dk 10.dk 15.dk 20.dk 25.dk 30.dk

Sekil 5.42 : Her iki yiizii pamuk kumaslarin yiizyiize transfer 1slanma oranlari.
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Transfer islanma-ylizyiize

140%

120%

100%
14

80%

0% o 15
o | — /7~"=1'—416 v
20% /ﬁ/__- 1 17

0%

5.dk 10.dk  15dk  20.dk  25.dk  30.dk

Sekil 5.43 : Her iki yiizli farkl1 kumaslarin ylizyiize transfer oranlari.

Transferislanma-yuzden arkaya

140%
e — ]
120%
—
12
100% i 4
=z 2
7 3 _6
' 80% _—
R
- —13
)
40% —10
4
20% // — —12
/ — ;
5 8 —13
0%
5.dk 10.dk 15.dk 20.dk 25.dk 30.dk

Sekil 5.44 : Her iki yiizii pamuk kumaslarin yiizden arkaya transfer oranlari.
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Transfer1slanma-yiizden arkaya

140%
120% 17
oo | — —1
80% 14
60% 15
15 16
40% -
e —17
0%
6.
e E———— !
0% %

5dk  10.dk  15.dk  20.dk  25.dk  30.dk

Sekil 5.45 : Her iki yiizii farkli kumaslarin yiizden arkaya transfer oranlari.

Transfer 1slanma ve kalinlik arasindaki iliski Zhuang ve dig. tarafindan kalinlik
artistyla suyun tutulabilecegi alanin da artmasiyla agiklanmistir. Islanmayi
baslatmaya yetecek kadar kilcal basing altinda kalinligin artis1 transfer 1slanmay1 da
artirmaktadir. Ayn1 zamanda 1slak kumasta bulunan su miktar1 da transfer 1slanmay1

etkilemektedir [61].

5.3.6 Su buhari gecirgenligi
Su buhar gecirgenligi testinde kumasta ve deney kabinda meydana gelen agirlik
degisimleri asagidaki Cizelge 5.5°te verilmistir. Su buhar1 gegirgenligi indeks degeri

asagidaki formiile gore hesaplanir [55]:

M
WVP = 24Kt (g/m?/giin) (5.4)
WVP: su buhar gecirgenligi
M: T (saat) suresinde deney kabinda meydana gelen agirlik kayb,

A: Teste tabi tutulan kumas alani (m?)
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Cizelge 5.5 : Kumaslarin ortalama su buhar1 gecirgenlik indeks degerleri.

Test kabinda meydana
Kumas No gelen agirhk kabl WVP
1 0,906333 20140,7407
2 0,871333 19362,9630
3 0,821333 18251,8519
4 0,827667 18392,5926
5 0,990333 22007,4074
6 0,858667 19081,4815
7 0,851333 18918,5185
8 0,862 19155,5556
9 0,821 18217,9104
10 0,942667 20948,1481
11 0,946667 21037,0370
12 0,922 20488,8889
13 0,955 21222,22222
14 0,938667 20859,2593
15 0,878333 19518,5185
16 0,936333 20807,4074
17 0,939 20866,6667
WVP
25000

20000
15000
mwWyvp
10000
5000
0 A B S B By S B S B B B S e E|

5 7 1611 1 2 4 1012 8 1713 14 3 6 9 15

Sekil 5.46 : Kumaglarin ortalama su buhar1 gegirgenligi (gramaja gore siralanmusg).
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WVP

25000

20000 ~

15000 -

10000 -

5000 +

11 5 101 7 1216 4 8 6 2 13 14 9 17 3 15

Sekil 5.47 : Kumaglarin su buhar1 gegirgenligi (kalinliga gore siralanmis).

Kumaglarin pek cogu icin su buhar1 gegirgenligi degeri birbirine yakin olmakla
beraber 5 numarali kumaslarin su buhari gegirgenligi Sonuglar1 digerlerinden daha
tyidir. Das ve dig. su buhar1 gecirgenligini etkileyen ana faktoriin lifler arasi ve
iplikler arasi bosluklar oldugunu belirtmektedir [7] . Kumasin daha agik yapida
olmasi su buhar1 gecirgenligini artirmaktadir. 5 numarali numune diger kumaslara
gore daha hafiftir ve su buhar1 gecirgenliginin iyi ¢ikmasi kumas yapisindan
kaynaklanmaktadir. Sekil 5.46 ve 5.47°de gramaj ve kalinliga gore siralanmis

kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerleri verilmektedir.

Su buhar gecirgenligi test sonuglarmin OSlgiilen diger parametrelerle korelasyon
analizi yapildiginda su buhari gegirgenliginin su buharlasma orani ile kuvvetli bir
korelasyona sahip oldugu goriilmiistiir (Pearson korelasyon katsayis1=0,702, % 99
emniyet araliginda p=0,02 ). Bu durum Cimilli ve dig. tarafindan yapilan ¢alismada
lif nem igerigi ile agiklanmigtir [62]. Bu tez kapsaminda da su buhar1 gegirgenliginin
yiiksek pozitif korelasyona sahip oldugu su buharlasma orani sonuglarinin sebebi lif
nem igerigi olarak yorumlanmistir. Su buhar1 gegirgenligi test sonuglart da hem bu
calismada hem de Cimilli ve dig. tarafindan yapilan ¢alismada yapilan agiklamay1
dogrulamaktadir. Su buharlasma hizinin diisiikliigliniin sebebi olan yiiksek nem
icerigi su buhar1 gecirgenligini de diisiirmektedir. Dolayisiyla her iki test sonucuna
korelasyon analizi yapildiginda su buharlagma hizi ve su buhar1 gecirgenligi arasinda
yiiksek korelasyon oldugu goriilmektedir. p=0,002<0,05 degeri de sonuglarin

istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir.
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Her iki yiizi pamuklu kumaslar i¢in korelasyon analizi yapildiginda kalinlik ile su
buhar1 gecirgenligi arasinda negatif korelasyon bulundugu goriilmiistiir (Pearson
korelasyon katsayisi=-0,644, p=0,024). Yine pamuklu kumaslarda su buhari
gecirgenligi ile termal diren¢ arasinda negatif korelasyon (Pearson korelasyon
katsayis1=-0,634 ve p=0,027) tespit edilmistir. Su buharlagsma orani ile su buhari
gecirgenligi arasinda da pozitif korelasyon bulunmaktadir (Pearson korelasyon

katsay1s1=-0,678 ve p=0,015).

5.3.7 Is1l iletkenlik, 1s1l diren¢ ve kalinhk

Is1l iletkenlik 1s1 transferinin sadece sicakliga bagli oldugu durumlarda ve kararl
kosullar altinda malzeme ylizeyine dik olarak birim kalinliktan gegen 1s1 miktari

olarak tanimlanir ve asagidaki formiille hesaplanir:

A= , Wm?K? (5.5)
At
A=
h

A: 1s1l iletkenlik
Q: 1s1 transferi
At: sicaklik farki
h: kumas kalinlig
A: alan

Isil direng ise birim kalinliktaki malzemenin birim alanindan birim zamanda gegen

birim 1s1 akisinin yarattig1 sicaklik farkidir. Asagidaki formiille hesaplanir [59]:

r =%, K m>w? (5.6)

r: 151l direng
h: numune kalinlig1
A:1s1l 1letkenlik

Alambeta test cihazinda elde edilen ortalama kumas 1sil iletkenlik, 1s1l direng ve
kalinlik degeri Cizelge 5.6’da verilmektedir. Sekil 5.48, 5.49, 5.50 ve 5.51°de 1s1l
iletkenlik ve 1s1l direng sonuclari kumas gramaji ve kalinligina gére siralanmis olarak

verilmektedir.
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Cizelge 5.6 : Kumas 1s1l direng, 1s1l iletkenlik ve kalinlik degerleri.

Kumas No Isil fletkenlik | Isil Diren¢ | Kalinhk

W/m K m2 K/W mm
1 0,0492 0,0427 2,1
2 0,0511 0,0529 2,7
3 0,0510 0,0658 3,3
4 0,0556 0,0405 2,3
5 0,0510 0,0340 1,7
6 0,0565 0,0428 2,4
7 0,0515 0,0419 2,2
8 0,0559 0,0420 2,3
9 0,0559 0,0420 2,3
10 0,0609 0,0298 1,8
11 0,0581 0,0269 1,6
12 0,0602 0,0358 2,2
13 0,0554 0,0504 2,8
14 0,0436 0,0640 2,8
15 0,0425 0,0989 4,2
16 0,0558 0,0399 2,2
17 0,0445 0,0703 3,1

Isil iletkenlik
0,0700

0,0600

0,0500

0,0400

0,0300 mlsil iletkenlik
0,0200

0,0100

0,0000 A A e e e A S e

5 716111 2 4 1012 8 171314 3 6 9 15

Sekil 5.48 : Kumas 1s1l iletkenlik degerleri (gramaja gore siralanmis).
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Isil iletkenlik
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m Isil iletkenlik

Sekil 5.49 : Kumas 1s1l iletkenlik degerleri (kalinliga gore siralanmas).

0,12

0,1

0,08

0,06
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0,02

Isil Direng
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1012 8 171314 3 6 9 15

M Isil Direng

Sekil 5.50 : Kumas 151l direng degerleri (gramaja gore siralanmis).
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Isil Direng
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M Isil Direng
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Sekil 5.51 : Kumas 151l direng degerleri (kalinliga gore siralanmis).

Termal iletkenlik degerleri karsilastirildiginda en diisiik termal iletkenlik degerlerinin
14,15 ve 17 numarali kumaglarda gosterildigi goriilmektedir. 15 numarali kumas 6n
yiizli pamuk, arka yiizli polyester 434,07 gr/m2 agirliginda, 14 numarali kumas her
iki ylizii polyester 345 gr/m2 agirliginda ve 17 numarali kumas da 6n yiizii viskon
arka yiizii polyester 337,73 gr/m2 agirhigindadir. Her ii¢ kumasin da ortak 6zelligi

iceriklerinde polyester bulunmasidir.

En yiiksek 1s1l iletkenlik degerleri ise 10 ve 12 numarali kumaslar tarafindan
gosterilmistir. Her iki kumagin da iki yiizeyi pamuktur ve agirliklar sirasiyla 323,65
ve 324,73 gr/m?dir.

Isil direng degerleri karsilastirildiginda en yiiksek 1s1l dirence 15 numarali 6n yiizi
pamuk arka yiizii polyester kumagsin sahip oldugu goriiliir. Isil diren¢ degeri numune
kalinlig1 ile dogru orantili, 1s1l iletkenlik ile ters orantilidir. 15 numarali kumas
yukarida bahsedildigi gibi en diisiik 1s1] iletkenlik degerine sahip olmakla birlikte
aynt zamanda kalinligi en yiliksek olan kumastir. Isil direncin yliksek olmasi
malzeme kalinligindan 1s1 gecisinin sinirli oldugunu ifade eder. Sekil 5.55’teki
grafikte de yatay eksende kalinligina gore inceden kalina dogru siralanmisg
kumaslarda ince kumalarin 1s1l direncinin daha az, kalin kumaslarin 1s1l direncinin

daha fazla oldugu goriilmektedir.

Test sonuglarinin istatistiksel analizleri yapildiginda elde edilen korelasyon katsayisi

ve p degerleri Cizelge 5.7°de verilmistir:
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Cizelge 5.7 : Isil iletkenlik ve 1s1l direng i¢in korelasyon katsayisi ve p degerleri.

Bagimli-bagimsiz degisken Pearson korelasyon P
katsayisi
Is1l direng-gramaj 0,765 0,000
Isil direng-kalinlik 0,970 0,000
Isil direng-1s1l iletkenlik -0,813 0,000
Is1l iletkenlik-kalinlik -0,672 0,003

Her iki yiizii de pamuklu kumaslar i¢in korelasyon katsayist ve p degerleri agagidaki

cizelgede verilmektedir:

Cizelge 5.8 : Isil direng korelasyon katsaysi ve p degerleri.

Bagimli-bagimsiz degisken Pearson korelasyon P
katsayist
Is1l direng¢-kalinlik 0,976 0,000
Isil direng-1s1l iletkenlik -0,642 0,024

Yukaridakilere ek olarak 1s1l direng ile dikey 1slanma arasinda da pozitif korelasyon

bulunmaktadir. Cizelge 5.9°da korelasyon katsayisi ve p degerleri verilmektedir:

Cizelge 5.9 : Is1l direng-dikey 1slanma korelasyon katsayis1 ve p degerleri.

Bagimli-bagimsiz degisken Pearson korelasyon P
katsay1s1

Is1l direng-may boyuna dikey 0,601 0,011
1slanma (6n yiiz)

Isil direng-may boyuna dikey 0,578 0,015
1slanma (arka yiiz)

Isil direng-may enine dikey 0,677 0,003
1slanma (6n yiiz)

Isil direng-may enine dikey 0,686 0,002
1slanma (arka yiiz)

Kumaglarin 1s1l iletkenlik kalinlik korelasyon analizinde elde edilen Pearson
korelasyon katsayisinin -0,672 degeri kalinlik artisinin 1s1l iletkenlige negatif yonde

etki ettigini gosterir. Yani kalinlik artis1 1s1l iletkenligi azaltmaktadir. Denklem 5.3°te
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verilen 1s1l iletkenlik formiilii incelendiginde de bu durum net olarak goriilebilir. Isil
iletkenlik formiiliinde kullanilan transfer edilen 1s1 miktari, 6n yiiz ile arka yiiz
arasindaki 1s1 miktari, alan ve kumas kalinlig 1s1l iletkenlige direkt olarak etki eden
parametrelerdir. Kalinligin 1s1l iletkenlige etkisi ise kalinlik arttik¢a kumasin igerdigi
hava miktarinin artmasindan kaynaklanir. Hava yalitkan oldugu icin kumasta

bulunan hava miktarinin artisi 1s1l iletkenlige negatif yonde etki etmektedir [63].

,0650

00

,0600

,0550

iletkenlik

,0500

,0450

,0400 T T T T T T
200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00

Gramaj

Sekil 5.52 : iletkenlik-kumas kalinlig1 arasindaki iligki.

Isil iletkenlikle 1s1l diren¢ arasindaki -0,813’liikk Pearson korelasyon katsayisi
(p=0,000) kuwvvetli negatif korelasyonu gosterir. Zaten Denklem 5.3 ve 5.4’te verilen
1s1l direng ve 1s1l iletkenlik formiillerinde de 1s1l iletkenlikle 1s1l direng arasindaki ters
orant1 acikca goriilmektedir. Isil iletkenlik lifin iletkenligi ve kumas kalinligindan
etkilenir, kumas kalinliginin artis1 ise daha o6nce de belirtlildigi gibi 1s1l iletkenligi
azaltmaktadir. Isil diren¢ ise kumas kalinligindan pozitif yonde etkilenir. Kumas
kalinlig1 ve 1s1l direng arasindaki 0,970’lik Pearson korelasyon katsayist (p=0,000)
kalinlik ile diren¢ arasinda ¢ok kuvvetli korelasyonu gostermektedir. Sekil 5.40’taki

grafikte verilen direng-kalinlik iligkisi daha net olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.53 : Isil diren¢-kumas kalinlik iliskisi.

Termal diren¢ ve kalinlik arasindaki korelasyon Jun ve dig. tarafindan yapilan

caligmada da gozlenmistir [64].

Isil direng ve gramaj arasinda da pozitif korelasyon bulunmaktadir (Pearson
korelasyon katsayisi=0,765, p=0,000). Oglak¢ioglu ve Marmarali caligmalarinda
agirlik artisinin birim alana diisen lif miktarini artirdigini belirtmislerdir. Birim kesite
diisen lif miktarinin artis1 ile hava miktarinin azalis1 kumasin 1s1 gegisine direncini
artirmaktadir. Dikey 1slanma ile 1si1l diren¢ arasindaki pozitif korelasyon ise
kalinligin etkisinden kaynaklanmaktadir. Dikey 1slanma kalinlik ile pozitif olarak
iliskilidir. Isil diren¢ de kalinlik ile ¢ok kuvvetli korelasyona sahiptir. Bu durum da

dikey 1slanma ile 1s1l diren¢ arasinda pozitif korelasyon gozlenmesini saglamistir

[65].

5.3.8 Hava gecirgenligi

Kumaglarin hava gegirgenligi 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 5.10°da verilmistir. Sonuglar

grafik olarak da Sekil 5.54 ve 5.55’te verilmektedir.
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Cizelge 5.10 : Kumaglarin hava gecirgenlik sonuglari.

Hava ge- Hava ge-
Kumas cirgenligi cirgenligi
No (I/m2/s) Kumas No (I/m2/s)
1 779 10 420
2 831 11 564
3 432 12 548
4 646 13 o544
5 1426 14 836
6 443 15 391
7 997 16 713
8 587 17 965
9 555
Hava gecirgenligi
1600
1400
1200
1000
200 W Hava gecirgenligi
(I/m2/s)
600
400
200
0
5716111 2 41012 8 171314 3 6 9 15

Sekil 5.54 : Gramajina gore siralanmis kumaslarin hava gecgirgenligi sonuglari.

Sekil 5.54°te yatay eksende kumaglar gramaj agisindan kiiciikten biiyiige
siralanmistir. Buna gore yatay eksende en solda bulunan 225,49 gr/mz’lik gramaji ve
1,7 mm’lik kalinligiyla 5 numarali kumas, en sagda bulunan kumas ise 434,07
gr/m?’lik gramaj1 ve 4,2 mm’lik 15 numarali kumagstir. Grafik incelendiginde hava

gecirgenliginin gramajla birlikte diisme egiliminde oldugu gorilmektedir. ancak
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disme trendi 1, 2, 4, 12, 8, 17, 13, 14 ve 9 numarali kumaslar tarafindan
bozulmaktadir. Bu bozulma ilk etapta kumas kalinligindan kaynaklansa da Sekil
5.55’te  kalinhigma gore siralanmis kumaslarin  hava gecirgenligi  grafigi
incelendiginde bu durumun kumas kalinhigindan kaynaklanmadigi kolaylikla
goriilebilir. Bu grafikte yatay eksende kalinligi en az olan kumas en solda yer
almaktadir. Bu noktada gramaja gore hava gecirgenligi grafigindeki dalgalanmalarin
kumas yapisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. A¢ik ve gevsek yapili kumaslar

hava gecirgen 6zellik gostermektedir.

Hava gecirgenligi

(I/m2/s)

1600
1400
1200
1000

800 W Hava gecirgenligi
600 (I/m2/s)

400
200

115101 712164 8 6 21314 9 17 3 15

Sekil 5.55 : Kalinligina gore siralanmis kumaslarin hava gecirgenligi sonuglari

Hava gecirgenligi sonuglarinin korelasyon analizlerinde gramaj ile hava gecirgenligi
arasinda yiiksek negatif korelasyon gozlenmektedir ( Pearson korelasyon katsayisi=
-0,710, p=0,001). Ote yandan hava gecirgenligi ile kalinlik arasinda herhangi bir

korelasyon bulunmamaktadir.
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Sekil 5.56 : Hava gecirgenlik-gramaj iligkisi.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada ev tekstili sektdriinde halihazirda iiretimi yapilan ve yatak yiizeyini
kaplamakta kullanilan kumaslarin termal konfor 6zellikleri incelenmistir. Bilindigi
gibi uykunun rahat ve dinlendirici olmasi i¢in uyku sirasinda viicudun ne ¢ok sicak
ne de ¢ok soguk hissetmesi, yani nétr durumda olmasi gerekir. Ayrica sicak ortam
kosullart altinda viicuttan salgilanan ve diger kumas katmanlarindan transfer edilen
terin son kumas asamasini olusturan yatak yiizey kumasi tarafindan efektif bir
bigimde absorbe edilmesi gerekmektedir. Ilgili kumaslarin termal konfor analizini
yapmak amaciyla kumaslarin gramaj, dikey islanma, transfer islanma, su buhari
gecirgenligi, su buharlagsma hizi, 1s1l iletkenlik, 1s1l direng ve kalinligi 6l¢tilmiistir.
Dikey 1slanma testinde kumas numuneleri saf suya batirilarak 10 dakika boyunca
suyun numunede yiikselmesi izlenerek kaydedilmistir. Bir kumasin dikey 1slanma
0zelligi kilcal basing tarafindan yonetilir. Kiiciik ve diizglin yiizeyli gozeneklere
sahip liflerin kilcallig1 yiiksektir. Bu durum polyester lifinin dikey 1slanmasinin 1yi
olmasini gerektirir. Bu ¢alismada da polyester i¢eren kumasglarin dikey 1slanmasinin
iyi oldugu deneysel olarak goriilmiistiir. Ote yandan en iyi dikey 1slanma on yiizii
viskon arka yiizii polyester olan numune tarafindan gosterilmistir. bu sonug 6zellikle
may enine dikey i1slanma testinde Fanguireo ve dig. tarafindan yapilan ¢alismada
elde ettikleri sonuglarla uyumluluk gostermektedir [51]. Ayrica kumas kalinliginin
ve iki ylizii de pamuklu kumaglarda gramajin dikey 1slanma 6zelligini pozitif olarak
etkiledigi gézlenmistir.

Transfer 1slanma testinde iki adet kauguk disk arasina yerlestirilen birbiri ile temas
halindeki 1slak ve kuru numuneler arasindaki sivi transfer miktar1 Ol¢lilmiistiir.
Diskler tarafindan uygulanan basing kullanim sirasinda tekstil malzemelerinin maruz
kaldig1 basinci simiile etmektedir. Transfer islanma testinde kumaslarin agirlik
degisim egrileri incelenerek basing altinda siv1 transfer karakterleri analiz edilmistir.
Bu calismada oransal olarak en 1yi dikey 1slanma sonuglarini her iki yiizii pamuklu
kumaslar ve bir yiizii viskon bir yiizii polyester olan kumas gdstermistir. Pamuk ve

viskon hidrofilik lifler oldugu i¢in suyu ¢cekmeye egilimleri fazladir bu da transfer
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1slanma 6zelliklerini iyilestirmektedir. Elde edilen deney sonuclari istatistiksel olarak
analiz edildiginde gramaj ve kalinligin transfer islanmay1 pozitif olarak etkiledigi
gorilmiistiir. Bu durum literatiirde 6zellikle kalinlik artisiyla suyun kumas iizerinde
tutulabilecegi alanin artisiyla agiklanmistir [60].

Su buharlagsma hizi malzemenin kuruma hizinin bir Olgiisiidiir. Su buharlasma
hizinda en O6nemli parametre lif nem igerigidir. Su buhar1 gecirgenligi ise bir
malzemenin konfor 6zelliklerini belirlerken ¢ok 6nemlidir, ¢iinkii ter viicuttan buhar
formunda atilir ve insan viicuduna degen kumaglarin buhar gecirgen olmasi
gerekir.Bu calisma kapsaminda buharlasma orani ile su buhar gecirgenligi
arasindaki pozitif iliskiden lif nem igeriginin su buhari gegirgenligini etkiledigi
yorumu c¢ikarilmistir. Ayrica pamuklu kumaslarda gramaj ve kalinligin su buhari
gecirgenligine negatif yonde etki ettigi gorlilmiistiir. Su buhar1 gegirgenliginde en
onemli parametre lifler arast bosluklardir. Pamuklu kumaslar su buharina maruz
kaldiklarinda suyu biinyelerine ¢ekerek sistiklerinden lifler arasi bogluklar bu sisme
sonucunda daralmaktadir. Bosluklarin azalmasi da malzemenin su buharina karsi
gecirgenligini azaltmaktadir.

Isil iletkenlik, 1s1l direng ve kalinlik 6lglimii kumaglarin termal konforunu analiz
etmek i¢in yapilan diger testlerdir. Yatak yiizeyinde kullanilan kumaslarin 1sil
iletkenlik ve direng 6zellikleri viicut termal konforu agisindan ve 6zellikle 1s1 yalitimi
acisindan ¢ok onemlidir. Kalinlik her iki 6zellik i¢in ¢ok 6nemlidir. Kalinlik 1sil
iletkenlige negatif yonde etki ederken 1s1l direnci pozitif yonde etkilemektedir. Ayni
sekilde gramaj da 1s1l dirence pozitif yonde etki etmektedir. Bu veriler 1s181nda yatak
kumas1 olarak kullanilacak malzemenin kalinliginin viicutta 1s1 birikimine yol
acmayacak 1s1l direnci ve iletkenligi saglayacak Ol¢iide olmasi, 6te yandan da 1s1
kaybina yol agmayacak kadar da yalitkan olmas1 gerekmektedir.

Hava gegirgenligi ise bir diger dnemli konfor dzelligidir. Ozellikle yatak gibi konfor
ozelliklerinin 1yt olmast gereken yerlerde kullanilan malzemelerin hava
gecirgenliklerinin iyi olmas1 gerekir. Bu calismada hava gecirgenlik 6zelligi en iyi
olan kumasin kalinlig1 en diisiik olan kumas oldugu goriilmiistir.

Bu calismada yapilan konfor testleri toplu olarak degerlendirildiginde kumas
kalinliginin diger 6l¢im sonuglar tizerinde 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir.
Kumas kalinlig1 dikey 1slanma, transfer islanma ve 1s1l direng ozelliklerini pozitif
olarak etkilerken su buharlasma orani, 1s1l direng, 1s1l iletkenlik ve hava

gecirgenligine negatif yonde etki eder. Burada 6zellikle yatak yiizeyinde malzeme
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ozellikleri uyku konforunun saglanmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Kalinlik bu g¢alisma
kapsaminda konfor 6zellikleri iizerinde en fazla etkili parametre oldugu i¢in konforlu
yatak kumasi tasariminda 6zellikle dikkate alinmasi Onerilmektedir. Yani kumas
kalinlig1 insan viicudundan 1s1 kaybina izin vererek yalitimi1 azaltmamali, 6te taraftan
da viicutta biriken 1simin disariya iletilmesini engelleyerek rahatsizlik hissine yol
acmamalidir. Optimum kumas kalinlig1 yine kisa siirede kurumaya elverisli olmals,
viicut yiizeyinden transfer edilen terin yatak tizerinde 1slaklik hissi olusturarak viicut
konforunu azaltmasina izin vermemelidir. Bu noktada kuruma o6zelligi 1yi olan
polyester lifinin de yatak kumasi iceriginde kullanilmasi uygun olmaktadir.

Daha once de belirtildigi gibi tekstil konforuyla ilgili akademik ¢alismalar giyim
konforu iizerine yogunlasmistir. Ancak konfor kavraminin sadece giyim konforu
tizerinden incelenmesi bu kavramin etkilerini maalesef daraltmaktadir. Konfor
kavraminin etkileri kisilerin giinliilk yasami iizerinden diistiniildiigiinde konforlu
hissettirmesi gerekenin sadece kisinin giydikleri degil ayn1 zamanda cildinin temas
ettigi her ylizey oldugu goriilebilir. Bu tip yiizeyler icinde en onemlisi de kisinin
yasaminn licte birinin gectigi yatak yiizeyidir.

Kisinin yataktaki konfor kosullar uyku kalitesini direkt olarak etkilediginden giinliik
yasam kalitesi iizerinde de etkilidir. Bu ¢alismanin literatiir arastirmasinda 6zellikle
yatak mikroklimas1 ve uyku sirasinda viicut termal konforu ile ilgili akademik
caligmalarin azlig1 dikkat ¢ekmistir. Bu noktada bu konuyla ilgili daha sonraki
caligmalarla ilgili olarak tavsiye edilen yatak yiizeyi, ¢arsaf, nevresim, yorgan gibi
uyku ortami bilesenlerinin birbiriyle etkilesimli olarak konfor 6zelliklerinin
incelenmesidir. Ciinkii aslinda uyku ortam1 bilesenleri yapr olarak ¢ok katli giyim
sistemlerine benzer bir yapi olusturmaktadir. Yani viicut yiizeyinden 1s1 ve kiitle
transferi yatak ortamindan da ayni ¢ok katli giyim sistemlerindeki gibi ¢ok kath
tekstil yapisi i¢inden gegerek dis ortama iletilmektedir. Bu ylizden ileride yapilacak
calismalarda uyku kalitesi lizerinde tekstil yapilarmin rolii incelenirken tekstil
yapilar bir biitiin olarak ele alinarak bu yapilar arasindaki etkilesimin ve ideal uyku
ortamini olusturan tekstil yapilarimin rollerinin belirlenmesi tavsiye edilmektedir.

Bu tez calismasina ek olarak uyku ve tekstil iliskisi ile ilgili olarak gelecekte
yapilabilecek ¢alismalar asagidaki gibi listelenmistir:

e Uyku konforunun tekstil konforu icinde tamamen ayr1 bir boliim olarak ele alinarak
uyku evreleri ve derinligi iizerinde temas edilen tekstil malzemelerinin etkilerinin

derinlemesine arastirilmast
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¢ Uyku konforu ile ilgili konfor modellerinin gelistirilmesi

e Bolgesel olarak uyku boyinca temas ettigi viicut boliimiiniin sicaklifina uyum
saglayarak o bolgenin 1s1l olarak konforlu hissetmesini saglayan yatak yiizeyleri
gelistirilmesi

e Ozellikle seker hastaligi, ndrolojik hastaliklar gibi kronik hastaliklarda goriilen ,
yasam kalitesi ve ozellikle uyku konforu iizerinde énemli tehdit olusturan bolgesel
lisime, yanma ve uyusma tarzindaki yakinmalart miimkiin oldugunca azaltacak
tekstil yiizeyi gelistirilmesi

e Uyku sirasindaki hormonal dalgalanmalarin iizerinde tekstil malzemelerinin
herhangi bir roliiniin olup olmayabilecegi arastirilarak bazi hormonlarin aktivitesini

tetikleyecek (6rnegin melatonin) tekstil yiizeyinin gelistirilmesi

98



KAYNAKLAR

[1] Tural, U. (t.y.). Uyku ve Bozukluklar1, Kocaeli Universitesi Tip Fakiiltesi
Psikiyatri Anabilim Dalt Dénem 5 Ders Notlari, 1-5, Alindig tarih: 6.10.2011,
adres:http://tip.kocaeli.edu.tr/docs/ders_notlari/u_tural/uyku.pdf.

[2] Url-1 <http://www.nhlbi.nih.gov>, alindig1 tarih: 08.10.2011.

[3] Amrit, U. R. (2007). Bedding Textiles and Their Influence on Thermal Comfort
and Sleep, AUTEX Research Journal, Vol. 8, 252-254.

[4]Lafe, D. (2009). Miizigin Kanser Hastalarinin Uyku Kalitesi Uzerine Etkisi,
(yiiksek lisans tezi), Cukurova Universitesi, Adana.

[5] Chapells, H. ve Shove, E.(2004). Comfort: A Review of Philosophies and
Paradigms, University of Lancaster.

[6] Oner, E. ve Okur, A.(2010). Materyal, Uretim Teknolojisi ve Kumas Yapisinin
Termal Konfora Etkileri, Tekstil ve Miihendis,80, 20-29.

[7] Das, A. ve Alagirusamy, R. (2010), Science in Clothing Comfort. Woodhead
India, New Delhi, India.

[8] Hensen, J. L. M. (1990), Literature Review On Thermal Comfort in Transient
Conditions, Building and Environment, 25, 309-316.

[9] Url-2 <http://www.sensirion.com >, alindigi tarih: 02.10.2011.
[10] Fanger, P. O. (1973), Assesment of Man’s Thermal Comfort, British Journal of
Industrial Medicine,30, 313-324.

[11] Pan, N. ve Gibson, P. (2006), Thermal and Moisture Transport in Fibrous
Materials, Woodhead Publishing Limited, Cambridge, UK.

[12] Url-3.< http://www.sld.cu> alindigi tarih: 12.07.2011.
[13] Url-4 http://www.Iboro.ac.uk> alindig tarih: 10.05.2011.

[14] Li, Y. ve Wong, A. S. W. (2006). Clothing Biosensory Engineering, Woodhead
Publishing Limited, Cambridge, UK.

[15] Das, B., Das, A., Kothari, V. K., Fanguiero, R., de Araujo, M. (2007).
Moisture Transmission Through Textiles Part I: Processes involved in moisture
transmission and the factors at play, AUTEX Research Journal, 7, 100-110 .

[16] Hsieh, Y. L. (1995). Liquid Transport in Fabric Structures, Textile Research
Journal, 65(5), 299-307.

[17] Kissa, E. (1996). Wetting and Wicking, Textile Research Journal, 66 (10), 660-
668.

[18] Simile, C. B. (2004). Critical Evaluation of Wicking in Performance Fabrics,
(yiiksek lisans tezi), Georgia Institute of Technology, Georgia, ABD.

[19] Url-5.< http://www.csi.tu-darmstadt.de> alindigi tarih: 03.11.2011 .

99



[20] Siipiiren, G., Oglak¢ioglu, N., Ozdil, N. ve Marmarali, A. (2011). Moisture
Management and Thermal Absorptivity Properties of Double-Face Knitted Fabrics,
Textile Research Journal, 81(13), 1-11.

[21] Milenkovic, L., Skundric, P., Sokolovic, R., Nikolic, T. (1999). Comfort
Properties

of Defense Protective Clothings, Working and Living Environmental Protection, 1,.
101 - 106.

[22] Gibson, P., Rivin, D., Kendrick, C. ve Schreuder-Gibson, H. (1999),
Humidity-Dependent Air Permeability of Textile Materials, Textile Research
Journal, 69 (5), 311-317.

[23] Wilbik-Halgas, B., Danych, R., Wiecek, B., Kowalski, K. (2006). Air and
Water Vapour Permeability in Double-Layered Knitted Fabrics with Different Raw
Materials, Fibres and Textiles in Eastern Europe, 14, 77-80.

[24] Zupin, Z., Hladnik, A., Dimitrovski, K. (2011), Prediction of one-layer
Woven Fabrics air Permeability Using Porosity Parameters, Textile Research
Journal, 82 (2), 117-128, alindig tarih: 01.12.2011, adres:
http://trj.sagepub.com/content/82/2.toc.

[25] Fan, J., Luo, Z., Li, Y. (2000). Heat and moisture transfer with sorption and
condensation in porous clothing assemblies and numerical simulation, International
Journal of Heat and Mass Transfer, 43, 2989-3000.

[26] Fohr, J. P., Couton, D. and Treguier, G. (2002). Dynamic Hear and Water
Transfer Through Layered Fabrics, Textile Research Journal, 72 (1), 1-12.

[27] Fukazawa, T., Kawamura, H., Tochihara, E. ve Tamura, T. (2003).
Experiment and Analysis of Combined Heat and Water Vapor Transfer Through
Clothes with Condensation, Textile Research Journal, 73 (9), 774-780.

[28] Hong, C. J., Kim, J: B. (2007). A Study of Comfort Performance in Cotton and
Polyester Blended Fabrics. 1.Vertical Wicking Behavior, Fibers and Polymers, 8,
218-224.

[29] Wu, H. ve Fan, J. (2008). Measurements of Moisture Transport within Multi-
layer Clothing Assemblies Consisting of Different Types of Batting: A Factorial
Design Analysis, Textile Research Journal, 78 (11), 988-995.

[30] Ding, D., Tang, T., Song, G., McDonald, A. (2011). Characterizing the
performance of a single-layer fabric system through a heat and mass transfer model-
Partl:Hear and Mass Transfer Model, Textile Research Journal, 81 (4), 398-411.

[31] Ding, D., Tang, T., Song, G., McDonald, A. (2011). Characterizing the
performance of a single-layer fabric system through a heat and mass transfer model-
Part Il: Thermal and evaporative resistances, Textile Research Journal, 81 (9), 945-
958.

[32] Mallikarjunan, K., Ramachandran, T., Manohari, B. G. (2011). Comfort
and thermophysiological characteristics of multilayered fabrics for medical textiles,
Journal of Textile and Apparel, Technology and Management, 7, 1-15.

[33] Url-6.< http://www.yatas.com.tr> alindig tarih: 30.01.2012.
[34] Url-7.< http://www.boyteks.com> alindigi tarih: 30.01.2012

100


http://trj.sagepub.com/content/82/2.toc

[35] Url-8.< http://www.istikbal.com.tr> alindig: tarih: 31.01.2012

[36] Abounaim, M., Hoffmann, G., Diestel, O. ve Cherif, C. (2009). Development
of Flat Knitted Spacer Fabrics for Composites Using Hybrid Yarns and Investigation
of Two-dimensional Mechanical Properties, Textile Research Journal, 79(7), 596-
610.

[37] Bruer, S. M., Powell, N., Smith, G. (2005). Three-Dimensionally Knit Spacer
Fabrics: A Review of Production Techniques and Applications, Journal of Textile
and Apparel, Technology and Management, 4, 1-31.

[38] Ertekin, G., Marmaral, A. (2010). Sandvi¢ Kumaslar, Tekstil Teknolojileri
Elektronik Dergisi, 4, 84-98, alindig tarih: 08.03.2011, adres:
www.teknolojikarastirmalar.com.

[39] Davies, A., Williams, J. (2009). The Use of Spacer Fabrics for Absorbent
Medical Applications, Journal of Fiber Bioengineering and Informatics, 1, 321-330.

[40] Url-5. http://www.baltex.co.uk/xd_spacer_fabrics.html

[41] Armakan, H. D. M. (2007). Sandvi¢ Kumaslar, Tekstil ve Konfeksiyon, 4, 224-
231.

[42] Chen, X., Taylor, L. W., Tsali, L. J. (2011), An overview on fabrication of
three-dimensional woven textile preforms for composites, Textile Research Journal,
81 (9), 932-944.

[43] Manley, S., Powell, N. (2004). The Development of Woven Velours for the
Transportation Market, Journal of Textile and Apparel, Technology and
Management,3, 1-14.

[44] Liu, Y., Lv, L., Sun, B., Hu, H., Gu, B. (2006) Dynamic Response of 3D
Biaxial Spacer Weft-knitted Composite under Transverse Impact, Journal of
Reinforced Plastics and Composites, 25, 1629-1641.

[45] Yildirim, M. (2008). Ug Boyutlu Bosluklu Yuvarlak Orme Kumaslarin
Antistatik ve Termal Ozelliklerinin Belirlenmesi, (yiiksek lisans tezi), Erciyes
Universitesi, Kayseri.

[46] de Araujo, M., Fanguiero, R., Geraldes, M. J.(2005). Developing Fibrous
Multifunctional Structures For Technical Applications, AUTEX Research Journal, 5,
49-54,

[47] Anand, S. C.(2003). Recent Advances in Knitting Technology and Knitted
Structures for Techical Textiles Applications, ISTEK 2003 Uluslararas1 Isparta
Tekstil Kongresi, Siileyman Demirel Universitesi, Tiirkiye, 22-23 Mayss.

[48] Renkens, W., Kyosev, Y. (2010). Geometry modelling of warp knitted fabrics
with 3D form, Textile Research Journal, 81(4), 437-443..

[49] Sun, B., Gu, B. (2008). Shear Behavior of 3-D Biaxial Spacer Weft Knitted
Composite under High Strain Rate, Journal of Composite Materials, 42 (17), 1747-
1762.

[50] Url-7.< http://tekstiltestcihazlari.com>, alindigr tarih: 31.10.2011.

[51] Fanguiero, R., Filgueiras, A., Soutinho, F., Meidi, X. (2009). Wicking
Behavior and Drying Capability of Functional Knitted Fabrics, Textile Research
Journal, 80 (15), 1522-1530.

101


http://www.teknolojikarastirmalar.com/
http://www.baltex.co.uk/xd_spacer_fabrics.html

[52] Aksoy, A., Kaplan, S.. (2011). Tekstil Materyallerinde Sivi Transfer
Mekanizmalar1 ve Olgiim Ydntemleri, Tekstil Teknolojileri Elektronik Dergisi, 5, 51-
67, alindigr tarih: 11.09.2011, adres: www.teknolojikarastirmalar.com.

[53] Giiney, F., Ucgiil, 1. (2010). Koruyucu Giysiler Igindeki Nefes Alabilir
Membranlarim Termal Yalitim Ozellikleri, Tekstil ve Konfeksiyon, 1, 9-16.

[54] 1SO 9237:1995. International Standard for Determination of the permeability of
fabrics to air, International Organization for Standardization, Isvigre

[55] Url-8.<www.swicofil.com/pes.html>, alindig tarih: 27.01.2012.

[56] Url-9.<http://www.alpinemeadowsguild.org/fiber_microscopy.html>, alindig:
tarih: 27.01.2012.

[57] Url-10.<http:// en.texsite.info>, alindig tarih: 05.11.2011.

[58] BS 7209:1990. British Standard Sertification for Water VVapour Permeable
Fabrics, British Standards Institution, Londra

[59] Matusiak, M. (2006). Investigation of thermal insulation properties of
multilayer textiles, Fibres and Textiles in Eastern Europe, 14, 98-102.

[60] Kiigiikali, M., Nergis, B. and Candan, C. (2011). A study of wicking
properties of cotton-acrylic yarns and knitted fabrics, Textile Research Journal,
81(3), 324-328.

[61] Zhuang, Q., Harlock, S. C. and Brook, D. B. (2002), Transfer wicking
mechanisms of knitted fabrics used as undergarments for outdoor activities, Textile
Research Journal, 72 (8), 727-734.

[62] Cimilli, S., Nergis, B. U., Candan, C., Ozdemir, M. (2010), A comperative
study of some comfort-related properties of socks of different fiber types, Textile
Research Journal, 80 (10), 948-957.

[63]Marmarali, A., Kretzschmar, S. D., Ozdil, N., Oglak¢ioglu, N. G. (2006).
Giysilerde 1s1l konforu etkileyen parametreler, Tekstil ve Konfeksiyon, (4), 241-246.

[64] Jun, Y., Park, C. H., Shim, H. ve Kang, T. J. (2009). Thermal comfort
properties of wearing caps from various textiles, Textile Research Journal, 79 (2),
179-189.

[65]Oglak¢ioglu, N. ve Marmaral, A. (2007). Thermal comfort properties of some
knitted structures, Fibres and Textiles in Eastern Europe, 15(5-6), 94-96.

102


http://www.teknolojikarastirmalar.com/

EKLER

Cizelge A.1: May boyuna dikey 1slanma sonuglar1
Cizelge A.2: May enine dikey 1slanma sonuglari

Cizelge A.3: Transfer 1slanma numune agirlik degisimleri

103



Cizelge A.1: May boyuna dikey 1slanma sonuglari.

Dikey Islanma Testi Sonu¢lar1 (mm)

May boyuna
1.LKUMAS |1.dk |2.dk [3.dk [4.dk |5.dk |6.dk |7.dk |8.dk |9.dk |10.dk
on yiiz
1 boy a 25 35 37 44 45 46 47 48 48 49
1 boy b 11 15 21 23 24 25 26 30 31 33
1 boy ¢ 8 13 15 19 20 22 24 25 26 28
1.KUMAS
arka yiiz
1 boy a 3,5 3 3,2 3,3 3,3 3,5 3,5 3,6 3,8 4
1 boyb 1 1,2 1,7 1,7 1,8 2 2,3 2,5 3 3,2
1 boy ¢ 1 1.3 1,5 1,5 2 2 2,5 2,7 3 3,5
2. KUMAS
2 boy a 0 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
2 boy b 0 1 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55
2 boy ¢ 0 1 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55
3.KUMAS
3 boya 30 39 45 55 57 63 66 69 72 75
3boyb 32 43 49 55 57 65 69 71 74 76
3boyc 31 45 50 56 58 63 65 69 71 76
4. KUMAS
4 boy a 0 0 0 1 1,5 2 2,5 3 4 5
4 boy b 0 0 0 1 1,5 2 2,5 3 4 5
4 boy ¢ 0 0 0 1 1,5 2 2 2,5 3,5 4,5
5. KUMAS
5 boy a 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
5boyb 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
5boyc 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
6. KUMAS
6 boy a 1 3 5 7 9 10 12 14 18 27
6 boy b 0 1 5 7 10 11 14 16 18 23
6 boy c 0 1 5 7 10 11 14 16 18 23
7.KUMAS
7 boy a 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 2
7 boy b 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
7 boy ¢ 0 0 0 0 0 0 0 15 1,5 2
8. KUMAS
8 boy a 20 25 30 32 35 37 4 42 43 45
8 boy b 6 9 12 13 14 15 19 20 21 21
8 boy c 1 2 5 8 10 11 12 15 18 20
9. KUMAS
9 boy a 22 31 36 40 44 46 49 51 53 56
9 boy b 24 31 36 40 43 46 48 50 53 55
9 boy c 24 30 35 40 44 46 48 50 52 55
10.KUMAS
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10 boy a 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15
10 boy b 0 0 0 0 0 0 0 1 1,5 2
10 boy ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
11.KUMAS

11 boy a 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4
11 boy b 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4
11 boy c 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4
12.KUMAS

12 boy a 30 35 40 45 47 50 54 60 65 73
12 boy b 20 30 40 45 55 63 65 69 73 76
12 boy ¢ 25 30 40 45 53 55 60 64 65 70
13.KUMAS

13 boy a 5 10 13 15 16 17 18 20 22 24
13 boy b 6 11 14 16 17 19 20 22 23 25
13 boy ¢ 6 10 13 15 17 19 21 22 23 25
14. KUMAS

on yiiz

14 boy a 12 22 33 38 45 50 55 57 59 60
14 boy b 9 12 18 21 23 26 28 29 30 30
14 boy ¢ 8 15 18 24 27 28 31 32 34 34
14. KUMAS

arka yiiz

14 boy a 18 30 40 48 55 57 59 62 65 70
14 boy b 15 27 37 46 55 60 65 70 74 76
14 boy ¢ 18 30 42 48 57 65 72 77 80 82
15.KUMAS

on yiiz

15 boy a 11 15 20 25 27 30 34 38 44 49
15 boy b 18 30 38 45 53 57 63 68 70 72
15 boy ¢ 12 20 23 28 35 42 48 55 62 73
15.KUMAS

arka yiiz

15 boy a 27 32 36 43 46 48 51 53 55 57
15 boy b 32 40 42 44 49 52 55 56 60 62
15 boy ¢ 33 40 44 45 45 45 45 46 46 47
16. KUMAS

16 boy a 23 32 37 41 45 48 51 54 56 58
16 boy b 23 33 39 44 48 50 53 56 58 60
16 boy ¢ 22 30 36 41 45 48 51 54 56 58
17.KUMAS

on yiiz

17 boy a 41 52 62 70 76 80 85 90 94 98
17 boy b 41 53 65 71 76 82 87 91 95 99
17 boy ¢ 41 54 65 72 78 85 91 93 96 100
17. KUMAS

Arka Yiiz

17 boy a 32 44 49 58 63 68 71 75 80 83
17 boy b 30 42 50 56 61 66 70 74 79 83
17 boy ¢ 31 43 52 58 60 65 70 73 77 82
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Cizelge A.2: May enine dikey 1slanma sonuglari.

DIKEY ISLANMA TESTI SONUCLARI (mm)

May enine
1. KUMAS 1.dk |2.dk [3.dk [4.dk |5.dk |6.dk |7.dk |8.dk |9.dk |10.
on yiiz dk
1 boy a 13 16 19 23 25 30 33 36 38 40
1 boy b 16 25 29 34 38 40 42 44 45 49
1 boyc 11 18 20 24 27 28 29 32 35 38
1.KUMAS
arka yiiz
1 boy a 1 1,4 1,7 2,1 2,5 2,7 |3 3 32 |35
1 boy b 1 2 2 2,1 2,8 28 |3 35 |37 |37
1 boyc 05 |07 1,2 1,2 1,5 2 2 21 |21 2,5
2. KUMAS
2 boy a 1 2 25 |3 35 |4 45 |5 55 |6
2 boy b 1 2 25 |3 35 |4 45 |5 55 |6
2 boy ¢ 0 1 2 25 |3 35 |4 45 |5 5,5
3.KUMAS
3 boya 28 38 45 5 54 58 61 64 67 73
3boyb 29 40 45 48 52 55 59 65 69 75
3boyc 30 38 45 50 53 58 62 65 67 73
4. KUMAS
4 boy a 0 0 0 0 1 1,5 1,5 2 25 |25
4 boy b 0 0 0 0 1 1 1,5 15 |2 2,5
4 boy ¢ 0 0 0 0 0 1 1 15 |2 2
5. KUMAS
5 boy a 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
5boyb 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
5boyc 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
6. KUMAS
6 boy a 0 2 3 7 9 10 13 15 17 21
6 boy b 0 15 |4 7 8 10 12 15 17 23
6 boy c 0 2 4 6 8 10 12 15 17 23
7.KUMAS
7 boy a 0 0 0 0 0 1 1 1 15 2
7 boy b 0 0 0 0 0 0 1 1 15 |2
7 boyc 0 0 0 0 0 1 1 1 15 2
8. KUMAS
8 boy a 1 3 5 7 8 9 10 12 14 17
8 boy b 1 3 6 7 8 9 10 11 14 18
8 boy c 1 2 5 7 9 11 14 16 18 20
9. KUMAS
9 boy a 29 35 39 42 45 47 50 52 54 57
9 boy b 27 34 39 42 45 46 49 51 53 56
9 boy c 29 35 39 42 45 47 5 53 54 56
10.KUMAS
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10 boy a 0 0 0 0 1 1 1,5 1,5 2 2,5
10 boy b 0 0 0 1 1 2 2,5 2,5 3 3,5
10 boy c 0 0 0 0 1 1,5 2 2,5 3 4
11.KUMAS

11 boy a 0 0 0 0 1 1 1,5 2 3 4
11 boy b 0 0 0 0 0 1 1 2 3 4
11 boy c 0 0 0 0 0 1 15 2 3 4
12.KUMAS

12 boy a 20 30 40 45 50 54 55 58 60 62
12 boy b 23 36 40 44 48 50 52 54 56 60
12 boy c 25 37 45 46 50 54 55 57 58 60
13.KUMAS

13 boy a 7 12 15 18 20 23 25 26 27 29
13 boy b 8 13 16 18 20 22 24 25 27 29
13 boy c 7 12 15 18 21 23 24 26 27 29
14. KUMAS

on yiiz

14 boy a 25 30 32 35 35 38 39 40 40 40
14 boy b 28 35 41 43 45 46 46 47 47 47
14 boy c 32 46 46 47 47 48 48 49 49 49
14. KUMAS

arka yiiz

14 boy a 25 32 40 50 55 60 65 70 75 78
14 boy b 28 40 47 55 60 66 72 76 79 83
14 boy c 32 45 55 63 70 75 80 83 85 88
15.KUMAS

on yiz

15 boy a 40 45 49 61 64 65 67 68 72 75
15 boy b 43 50 53 58 60 64 67 70 73 76
15 boy c 36 42 54 63 65 68 70 73 75 79
15.KUMAS

arka yiiz

15 boy a 32 46 50 52 53 53 54 55 55 56
15 boy b 27 31 35 36 44 50 60 61 62 62
15 boy c 31 37 40 47 54 56 59 62 64 68
16. KUMAS

16 boy a 24 35 41 47 50 54 56 59 62 65
16 boy b 23 33 39 45 49 53 55 58 60 62
16 boy c 23 34 40 45 49 53 55 59 62 64
17.KUMAS o6n

yiiz

17 boy a 42 55 64 71 76 82 87 91 95 100
17 boy b 42 55 65 72 78 84 88 93 97 100
17 boy c 44 57 66 74 80 86 91 95 99 104
17.KUMAS ar-

ka yiiz

17 boy a 40 48 58 65 71 75 81 84 89 93
17 boy b 40 51 61 68 72 76 82 85 90 93
17 boy c 41 o4 62 69 73 78 84 88 92 96
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Cizelge A.3: Transfer 1slanma numune agirlik degisimleri.

1. Kumas yiizyiize 5. dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
1 3,9600 3,3980 3,8450 3,7880 3,7290 3,6700

2 1,3000 1,3270 1,3470 1,3800 1,3890 1,4100

3 4,2400 4,1530 4,0530 3,9690 3,3980 3,8320

4 1,3750 1,4360 1,4920 1,5350 1,5860 1,6060

5 4,3430 4,2110 4,1020 4,0080 3,9390 3,8580

6 1,5590 1,6600 1,7260 1,7790 1,8300 1,8590

1. k‘;‘:‘lj‘gsf“z“ 5. dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
7 4,3570 4,3030 4,2610 4,2150 4,1670 4,1190

8 1,2300 1,2450 1,2550 1,2620 1,2720 1,2930

9 4,3420 4,2920 4,2530 4,2070 4,1640 4,1130

10 1,3130 1,3180 1,3340 1,3430 1,3380 1,3470

11 3,8030 3,7580 3,7120 3,6760 3,6310 3,5870

12 1,2980 1,3260 1,3300 1,3330 1,3350 1,3370

2. kumas yﬁzyﬁze 5. dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
1 6,2010 5,7790 5,5080 5,3360 5,1280 4,9740

2 1,7990 2,1710 2,3900 24950 2,5560 2,6480

3 5,4290 5,1090 4,8390 4,6740 4,4690 4,4630

4 1,6300 1,9000 2,1070 2,2300 2,3000 2,3520

5 4,2940 4,1240 3,9620 3,8380 3,6580 3,5600

6 1,5210 1,6660 1,7980 1,8800 1,9240 1,9680

2. k‘;‘;‘lj‘:sf“z“ 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk
7 4,7880 4,5940 4,4550 4,3450 4,2480 4,1600

8 1,9450 2,0900 2,1760 2,2320 2,2760 2,3110

9 4,5180 4,3130 4,2050 4,1090 4,0250 3,9470

10 1,8990 2,0280 2,0900 2,1440 2,1890 2,2140

11 4,7960 4,6300 4,5100 4,4030 4,2980 4,2200

12 1,8810 1,9990 2,0660 2,1120 2,1560 2,1860

3. kumas yiizyiize 5.dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
1 4,4760 4,3490 4,2550 4,1880 4,1220 4,0590

2 3,0490 3,1230 3,1510 3,1720 3,1870 3,1870

3 4,2730 4,1620 4,0860 4,0230 3,9680 3,9000

4 2,9900 3,0530 3,0800 3,0950 3,1120 3,1130

5 4,4970 4,3740 4,2980 4,2340 4,1870 4,0960

6 3,1930 3,2540 3,2980 3,3170 3,3260 3,3330

3. kumas yiizii 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk

arkasi

7 3,8290 3,7320 3,6470 3,5830 3,5250 3,4720

8 2,8250 2,8860 2,9090 2,9180 2,9210 2,9200

9 3,6770 3,5430 3,4830 3,4120 3,3580 3,3200

10 2,6540 2,7340 2,7580 2,7690 2,7780 2,7760

11 3,6440 3,5350 3,4590 3,4030 3,3490 3,3130
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12 2,5170 2,5970 2,6160 2,6320 2,6310 2,6280
4. kumas yiizyiize 5.dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
1 3,5790 3,5340 3,4790 3,4390 3,4010 3,3620

2 1,4380 1,4610 1,4810 1,4800 1,4980 1,5010

3 3,6740 3,6200 3,5820 3,5420 3,5080 3,4610

4 1,4880 1,5050 1,5010 1,5230 1,5240 1,5260

5 3,6790 3,6360 3,5880 3,5570 3,5100 3,4700

6 1,4830 1,4950 1,5060 1,5080 1,5100 1,5160

4. k‘;‘;‘lj‘gsf“z“ 5. dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
7 4,3510 4,2630 4,1740 4,0880 3,9750 3,8920

8 1,4100 1,4270 1,4720 1,5480 1,5920 1,6460

9 5,0520 4,9060 4,6720 4,5260 4,3990 4,3010

10 1,4600 1,5680 1,7460 1,8670 1,9460 2,0230

11 4,9880 4,8860 4,7580 4,6420 4,5380 4,4310

12 1,5330 1,5810 1,6670 1,7580 1,8260 1,9040

5. kumas yiizyiize 5.dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
1 2,5160 2,4610 24240 2,3910 2,3540 2,3300

2 1,0550 1,0700 1,0780 1,0840 1,0890 1,0930

3 2,5080 2,4590 2,4260 2,3980 2,3600 2,3410

4 1,0860 1,0980 1,1030 1,1060 1,1180 1,1210

5 2,3240 2,2830 2,2450 2,2090 2,1910 2,1660

6 1,0630 1,0800 1,0890 1,0880 1,0950 1,1010

5. kumas yiizii 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk

arkasi

7 2,3990 2,3630 2,3200 2,2890 2,2460 2,2220

8 1,0110 1,0240 1,0320 1,0380 1,0430 1,0540

9 2,4970 2,4440 2,4030 2,3800 2,3450 2,3100

10 0,0010 1,0240 1,0340 1,0360 1,0430 1,0500

11 2,3860 2,3390 2,3030 2,2860 2,2450 2,2210

12 1,0170 1,0370 1,0410 1,0520 1,0540 1,0560

6. kumas yiizyiize 5. dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
1 3,7640 3,3970 3,2710 3,1940 3,1330 3,1010

2 2,3440 2,7540 2,7540 2,7830 2,7880 2,7880

3 3,8910 3,4650 3,4650 3,3900 3,3300 3,2930

4 2,4720 2,8150 2,8150 2,8460 2,8530 2,8490

5 3,8580 3,4050 3,4050 3,3340 3,2950 3,2540

6 2,4600 2,8350 2,8350 2,8530 2,8600 2,8570

6. kumas yiizii 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk

arkasi

7 3,9260 3,4580 3,2810 3,1640 3,1100 3,0640

8 1,9840 2,4070 2,5440 2,6040 2,6280 2,6480

9 3,8600 3,4500 3,3090 3,2170 3,1800 3,1350

10 2,1720 2,5400 2,6420 2,6720 2,6890 2,6950

11 3,8530 3,5280 3,4130 3,3300 3,2760 3,2340

12 2,4390 2,7210 2,7950 2,8120 2,8410 2,8440
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7. kumas yiizyize | 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30 dk

1 20270 | 28810 | 28400 | 27940 | 27630 | 2,7210

5 11580 | 1,810 | 1,910 | 1,960 | 1,090 | 1,2050

3 30040 | 29590 | 20030 | 28690 | 28330 | 27900

4 11790 | 12120 | 12230 | 12210 | 12340 | 1,2310

5 20140 | 28720 | 28370 | 27970 | 27670 | 2,7230

6 12370 | 12520 | 12600 | 12670 | 12730 | 1,2730

7. kumas yiizii 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk
arkasi

7 30910 | 39210 | 38630 | 37980 | 37450 | 36810

8 12000 | 102220 | 12320 | 12620 | 12470 | 1,2540

9 36510 | 35840 | 35140 | 34730 | 34320 | 33820

10 11890 | 1,100 | 12170 | 12290 | 12350 | 1,2520

11 38460 | 37920 | 37240 | 36650 | 36040 | 35420

1 12220 | 12370 | 12570 | 12760 | 12910 | 1,3100

8. kumas yiizyiize | 5. dK 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30 dk

1 42950 | 42360 | 41750 | 41080 | 40370 | 39840

2 14860 | 15150 | 15430 | 15700 | 15870 | 1,6160

3 45540 | 44920 | 44230 | 43710 | 43040 | 42460

4 14700 | 155060 | 15340 | 15640 | 15810 | 1,6090

5 42820 | 42220 | 41610 | 40980 | 40400 | 3,9750

6 14730 | 155060 | 15350 | 15650 | 15840 | 1,6130

8. kumas yiizii 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk
arkasi

- 41650 | 40810 | 40140 | 3.9460 | 3.8630 | 37750

8 14440 | 14890 | 15230 | 15570 | 155900 | 1,6210

9 42890 | 42190 | 41410 | 40620 | 39960 | 39110

10 14610 | 155080 | 15570 | 15830 | 16190 | 16510

11 40620 | 40060 | 39380 | 38810 | 38270 | 37630

12 14690 | 155030 | 15360 | 15520 | 15700 | 15710

9. kumas yiizyiize | 5. dK 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30 dk

1 50750 | 47380 | 45580 | 44440 | 423600 | 42730

2 25800 | 28440 | 29730 | 30370 | 30780 | 31280

3 49450 | 47150 | 45950 | 44920 | 44180 | 43460

4 27770 | 29770 | 30410 | 31000 | 31330 | 31760

5 49500 | 46280 | 44920 | 43810 | 42960 | 42260

6 26160 | 28980 | 30080 | 30670 | 31240 | 31600

9. kumas yiizii 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk
arkasi

; 57220 | 55060 | 54020 | 52620 | 51590 | 50820

8 30380 | 32100 | 32530 | 33100 | 33520 | 33740

9 51130 | 48800 | 47590 | 46680 | 45810 | 45350

10 27380 | 29430 | 30190 | 30680 | 31020 | 3,080

11 50990 | 56140 | 54680 | 53520 | 52690 | 51440

12 30310 | 33820 | 34940 | 35620 | 35890 | 36720

10. kumas yiizyiize 5. dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
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1 42310 | 41690 | 41080 | 40570 | 40110 | 3.9660
5 15350 | 15560 | 15690 | 15790 | 15880 | 1,5900

3 42310 | 41690 | 41260 | 40680 | 40260 | 3,9820

4 15470 | 15670 | 15870 | 1,6020 | 1,6020 | 1,6080

5 40090 | 40330 | 39920 | 39440 | 38970 | 38520

6 14990 | 15250 | 15400 | 15470 | 15530 | 1,5670

10. k:lf‘l‘;zly“z“ 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk
7 40840 | 40090 | 39400 | 38630 | 37810 | 3,7190

8 14750 | 15110 | 15290 | 15550 | 15960 | 1,6050

9 36360 | 35670 | 34950 | 34290 | 33680 | 3,3100

10 15150 | 15430 | 15770 | 1,6000 | 16280 | 1,6370

11 30960 | 39140 | 38450 | 37600 | 3.6820 | 3,6050

12 15230 | 15830 | 16110 | 16500 | 16760 | 1,7170

11. Kumas yiizyiize 5.dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
1 31800 | 31120 | 30580 | 30030 | 29440 | 28900

5 13780 | 14050 | 14240 | 14400 | 14600 | 1,4760

3 20420 | 28900 | 28490 | 27970 | 27530 | 2,7070

4 14000 | 14170 | 14340 | 14490 | 14600 | 1,4730

5 30490 | 29780 | 20040 | 28270 | 27580 | 2,6960

6 14110 | 14620 | 14900 | 15400 | 15790 | 1,6040

11. k:;;gzly“z“ 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk
7 33580 | 31500 | 29660 | 28440 | 27410 | 26830

8 14460 | 16130 | 17600 | 18510 | 1,0070 | 1,9440

9 34510 | 32380 | 30660 | 209420 | 28470 | 27780

10 14360 | 16210 | 17560 | 18460 | 1,8910 | 1,9270

11 33830 | 31910 | 30250 | 29120 | 28290 | 27690

12 13980 | 15570 | 16970 | 1,7770 | 18180 | 1,8550

12. kumay yiizyiize 5. dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
1 41910 | 40420 | 39510 | 3.8800 | 37940 | 37370

5 25220 | 26460 | 26760 | 27200 | 27470 | 2,7970

3 41740 | 40130 | 39460 | 3.8800 | 3.8230 | 37510

4 26540 | 27460 | 27970 | 28380 | 28640 | 28880

5 43940 | 42510 | 41770 | 41030 | 40220 | 39330

6 25370 | 26380 | 2,7000 | 27420 | 27420 | 2,7670

12. k:r‘i‘;zly“z“ 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk
7 46440 | 44610 | 43750 | 42860 | 42140 | 41650

8 27560 | 29100 | 209560 | 29810 | 3,0060 | 3,0200

9 46590 | 44810 | 43880 | 42820 | 42200 | 41650

10 27160 | 28480 | 29140 | 209410 | 29650 | 29820

1 40530 | 309080 | 38150 | 37200 | 3.6660 | 3,6040

12 26260 | 27340 | 27830 | 28200 | 28460 | 28690

13. kumas yiizyiize | 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk
1 57150 | 55000 | 52940 | 51790 | 50590 | 4,9380
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2 17380 | 10070 | 2,0600 | 21110 | 2,1940 | 2,2640
3 56220 | 54600 | 53050 | 51710 | 50360 | 4,8880

4 17020 | 1,8220 | 1,9240 | 2,0120 | 2,1000 | 2,1870

5 59670 | 58040 | 56490 | 55050 | 53930 | 52620

6 16270 | 17210 | 1,7990 | 1,9140 | 2,0000 | 2,0850
I-kumasvizd | sk | 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk
7 44010 | 39910 | 37580 | 36330 | 35380 | 34680

8 17840 | 2,1660 | 2,3620 | 24540 | 2,5070 | 2,5360

9 41770 | 38180 | 36180 | 34860 | 34040 | 33310

10 17790 | 2,1030 | 22790 | 2,3640 | 2,4140 | 2,4450

11 45080 | 41040 | 39100 | 37840 | 36730 | 3,6190

12 18690 | 22410 | 24040 | 24920 | 2,5450 | 2,5900

14. kumas yiizyiize 5. dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
1 48050 | 46630 | 45240 | 44200 | 43380 | 42770

2 16920 | 1,7990 | 1,9060 | 1,9800 | 2,0220 | 2,0550

3 44170 | 43280 | 42030 | 41110 | 40400 | 3,9820

4 17570 | 18150 | 1,9030 | 1,9740 | 2,0130 | 2,0360

5 52140 | 50750 | 49420 | 48600 | 4,7880 | 47410

6 17730 | 18850 | 1,9900 | 20400 | 2,0700 | 2,0930

M- kumasyizd |5 gk | 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk
7 56800 | 55160 | 53610 | 52810 | 51960 | 51370

8 17630 | 1,8930 | 2,0080 | 2,0480 | 2,0760 | 2,0960

9 6,310 | 58870 | 57870 | 56960 | 56410 | 55800

10 17770 | 19750 | 2,0410 | 2,0780 | 2,0920 | 2,1160

11 54850 | 53080 | 52030 | 51290 | 50580 | 50100

12 18510 | 19610 | 2,0300 | 20610 | 2,0930 | 21220

15. kumas yiizyiize 5. dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
1 71380 | 66200 | 64190 | 62840 | 61730 | 6,0810

2 23250 | 2,7930 | 2,9450 | 30490 | 31150 | 3,1690

3 76520 | 7,260 | 69080 | 67290 | 66150 | 65120

4 24950 | 2,8850 | 31540 | 32870 | 33560 | 34280

5 68960 | 65360 | 62510 | 60990 | 59930 | 58820

6 22510 | 25710 | 2,8080 | 29200 | 30000 | 3,0730

IS. k:r“l‘(:zly“z“ 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk
7 62060 | 59880 | 57540 | 55860 | 54440 | 53500

8 22880 | 2,5030 | 2,6890 | 2,8250 | 2,9350 | 2,9830

9 74280 | 70650 | 68290 | 66860 | 65480 | 64520

10 21950 | 25150 | 2,7110 | 2,8160 | 2,9170 | 2,9720

11 68580 | 65350 | 63090 | 61590 | 6,0350 | 59280

12 22260 | 25190 | 2,7080 | 28200 | 2,9070 | 29750

16. kumas yiizyiize 5. dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
1 35040 | 35060 | 34430 | 33840 | 33340 | 32820

> 20180 | 20680 | 2,1000 | 2,1180 | 2,1350 | 2,1450
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3 33520 | 32780 | 31850 | 31470 | 30770 | 30330
4 20420 | 21000 | 21170 | 21320 | 21460 | 21700

5 40120 | 39080 | 38250 | 37650 | 36910 | 3,6340

6 21320 | 22100 | 22550 | 22790 | 23010 | 23340

16. k:;‘l‘(zzly“z“ 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk
7 47700 | 47080 | 46720 | 46030 | 45440 | 44660

8 14970 | 15270 | 15410 | 15730 | 16000 | 1,6330

9 490240 | 48690 | 48230 | 47750 | 47260 | 46710

10 14380 | 14600 | 14950 | 1,5050 | 15160 | 1,5240

1 44720 | 44150 | 43720 | 43200 | 42840 | 42320

1 14890 | 15170 | 15520 | 15620 | 15750 | 1,5680

17. kumas yiizyiize 5. dk 10. dk 15. dk 20. dk 25. dk 30. dk
1 54130 | 52340 | 51180 | 50060 | 49100 | 48210

5 32330 | 33720 | 34390 | 34580 | 35060 | 35240

3 51430 | 49510 | 48430 | 47430 | 46330 | 45870

4 33440 | 34950 | 35620 | 35920 | 36190 | 36450

5 52680 | 51130 | 50000 | 48910 | 48090 | 4,7490

6 32840 | 34220 | 34820 | 35060 | 35520 | 35450

17. k:;i‘;zly“z“ 5. dk 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk
7 57500 | 54510 | 53280 | 52500 | 51870 | 51050

8 34670 | 36610 | 37180 | 37500 | 3,620 | 3,7870

9 51380 | 49160 | 48020 | 46990 | 46250 | 45590

10 33740 | 34840 | 35440 | 35790 | 36050 | 36280

11 52440 | 50700 | 49560 | 48660 | 47840 | 4,7180

12 30680 | 31670 | 32300 | 32730 | 32980 | 33260
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