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OZEL APRE TEKNIKLERININ ASKERi KUMASLAR UZERINDEKI
PERFORMANS ETKIiSi

OZET

Bu caligmada genel olarak iilkemizde ¢ok yeni bir konu olan {izerinde ¢ok fazla
calismaya rastlanmayan 6zel apre teknikleri hakkinda genis bilgi verilmis, daha sonra
deneysel ¢aligmalar iizerinde durulmustur. Hizli kuruma, yatay ve dikey 1slanma, ter
lekesini disar1 vermeme farklt hammaddedeki kumaslarin performans 6zelliklerine
olan etkisi arastirilmistir.

Calismanin deneysel kisminda kullanilmak {izere pamuk-grimelanj, % 100 pamuk,
% 85 pamuk- % 15 polyester, karisimi kumaslar temin edilmistir. Bu kumaslara tez
konusu cergevesinde uygulanan Ozel aprelerin oOzelliklerini tanimaya yonelik
analizler laboratuvar sartlarinda uygulanmistir. Apresi uygulanan kumas
numunelerindeki islem etkisinin testlerle ortaya konulabilmesi igin laboratuarda
kumaglarin diger fiziksel ve haslik degerleri incelenmistir.

Calisma sonucunda kumaglara uygulanan bu 6zel apreler hakkinda gosterdikleri
performans etkilerinden yola ¢ikilarak, deneysel calismalardan bilgi elde edilmeye
calisilmig ve bu konuda etki mekanizmalar1 belirlenmistir. Deney sonuglari, yeni
gelistirilen kumas yapist ve uygulanan 6zel terbiye islemlerinin, kumaslarin konfor
ozelliklerini iyilestirdigini gdstermektedir.
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THE EFFECTS OF PERFORMANCE ON THE MILITARY GARMENTS OF
SPECIAL FINISHING PROCESSES

SUMMARY

In this study, there have been given comprehensive information about special
finishing treatments, then experimental analysis were carried out. There have been
investigated effects of fast drying, horizontal and vertical wetting, not to let
perspiration go out on performance characteristics of fabrics having different types of
raw materials.

Cotton - Greige melange, 100% Cotton, 85 % Cotton-15 % Polyester fabrics were
provided to use in the experimental stage of study. Tests were applied in the
labrotary conditions. To be able to observe the effects of finishing treatments on the
fabric samples, other physical tests and fastness measurements were applied in the
laboratory.

At the end of the study, considering performance effects of the applied special
finishing treatments on to the fabric samples, outputs were tried to reveal from the
experimental analysis and effect mechanisms were defined. Test results show that,
newly developed fabric structure and applied special finishing treatments improve
the comfort characteristics of fabric.
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1. GIRIS VE CALISMANIN AMACI
1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Tekstil ve hazir giyim triinleri baslangicta sadece Ortiinme, barinma ve dekorasyon
amaciyla kullanilmigtir. Bununla beraber son 50 yilda, sektorde devrim niteliginde
gelismeler yasanmistir. Gilinlimiizde giysiler, havadaki 1s1 degisikliklerine gore
viicuda sicaklik veya serinlik hissi verebilmekte, bazi giysiler 24 saat boyunca
nabiz, tansiyon, kalp atis1 gibi yaklasik 30 hayati gostergeyi doktora veya bir saglik
merkezine gitmeye gerek kalmadan Olcebilmekte ve bunlart ilgili yerlere
aktarabilmektedir. Ayrica, ter tutmayan, nefes alabilen ve yanmaz kumaglar; mobil
telefon ya da mp3 c¢alarla birlestirilerek miizik dinlemeye ve iletisim kurmaya
olanak saglayan ve stresi azaltan giysiler; uyumak iizere olan siiriiclileri uyandiran
araba koltuklari, kalp atislarin1 dinleyen yatak carsaflari, oda sicakligina gore renk
degistiren dokumalar, c¢elikten 15 kat daha dayanmikli elyaflar gibi ¢ok sayida
yenilik¢i iirtin gelistirilmistir. Bu tiriinlerin bir kisminin ticareti yapilirken, bir kismi
heniiz deneme iiretimi asamasindadir.

Teknik tekstiller, son yillarda kaydettigi biiylime oraniyla, tekstil ve konfeksiyon
sanayinin 6nemli bir boliimiini olusturmaya baslamistir. Teknik tekstiller,
tekstil endiistrisinin en dinamik ve en imit verici alani olarak goriilmektedir. Giin
gectikee bu alanda yeni lirlinler, yeni siiregler, yeni malzemeler tiretilmekte ve pazara
sunulmaktadir. Bu yoniiyle teknik tekstiller, son derece dinamik ve iiriinlerin
kullanim alani itibariyle ¢cok genis olan bir sektordiir. Teknik tekstiller alaninda yeni
tiriinlerin kesfi, yeni ihtiyaclar1 karsilamasi ve geleneksel iirlin ve malzemelerin
yerine ikame edilmesi nedeniyle, biiyiik potansiyel arz etmektedir.

Tekstil ve hazir giyim sektoriinde onceki yillarda tilkemizin sahip oldugu ucuz emek
avantaji, isgiicliniin ucuz oldugu iilkelerden gelen rekabet nedeniyle ortadan
kalkmaya baslamistir. Ayrica, bu sektordeki ithalat baskisi belirgin bir sekilde i¢
piyasamizda da hissedilmektedir. Bu nedenle, Tiirk tekstil ve hazir giyim sektoriiniin

yapisal bir doniisiime ihtiyaci olduguna inanilmaktadir.



Tekstil teknolojisindeki ilerlemeler ile tekstil ve hazir giyim sanayinin onemli bir
boliimi yiliksek sermaye ve teknoloji yogun bir sektor haline biiriinmektedir. Son
10-15 yildaki yenilik¢i uygulamalar, sektdre yeni bir dinamizm ve ek bir talep
getirmistir. Bu uygulamalar yakin bir gelecekte pazarin en 6nemli ve en fazla kar
edilen boliimiini olusturacaktir. Teknik tekstillerin ekonomik alan1 ve 6nemi, tekstil
endiistrisinin kendisinin de ¢ok Gtesine ge¢mis olup; teknik tekstiller her tiirli
ekonomik ve sosyal faaliyetlerimiz iizerinde etkide bulunmaktadir [1].

Savunma kuvvetlerinin biitiin diinyada, karada, denizde ya da havada, dokuma, 6rme,
dokusuz ylizey, kaplama, laminasyonlu veya diger kompozit formlarda her tiirlii
teknik tekstillere 6nemli 6l¢iide ihtiyact vardir. Teknik tekstiller, 6zellikle diigmana ait
cevrelerde hareket etmesi, yasamasi, hayatta kalmasi1 ve savagmasi gereken askeri
kuvvetler i¢in 6nemli 6zellikler sunmaktadir. Askeri kuvvetler, konfor ve hayatta
kalabilmeleri i¢in gerekli biitiin malzemeleri tagimali veya giymelidir ve bu nedenle
en hafif, kompakt, saglam ve yiiksek performansh 6zel iiniforma ve ekipmana
ihtiyaglar1 vardir. Bireyleri ¢evreden ve savastaki tehlikelerin korumak i¢in hayati
Onem tasiyan gereksinimler, diinyanin dnde gelen uluslarinin askeri kullanim i¢in en
gelismis teknik tekstilleri gelistirmek ve saglamak ic¢in Onemli Ol¢lide kaynak
harcamalarini saglamistir [2].

Tiirk Silahli Kuvvetleri de bu degisimin i¢ine girmis teknolojiye uyum saglama
yolunda adimlar atmaktadir. Askerlerin giydigi i¢ camasirlardan, kamuflaj elbiselere
kadar tiim tekstil malzemelerinde en 1iyiyi yakalayabilmek icin c¢abalar sarf
edilmektedir. Bu ¢alismada bu atilan adimlarda diisiiniilen tekstil tirtinleriyle yapilan
deneysel galigmalar gosterilmistir. Ozellikle hizli kuruma, yatay ve dikey 1slanma ve
ter lekesini digar1 gostermeme Ozellikleri lizerinde yogunlasilmis bunlar ilizerinde

yapilan ¢aligmalar anlatilmistir.



2. ASKERI TEKSTIiL MALZEMELERi

2.1 Tarihsel Gelisim

Askeri tekstil bilimi yeni degildir ve ilk kaydedilen ¢aligmalar Kont Rumford veya
Benjamin Thompson'a aittir. Rumford, Amerikan ordusunda albay riitbeli bilim
adamiydi.1792 yilinda tekstil malzemeleri i¢inde tutulan havanin bu kumaslar
tarafindan saglanan 1s1l izolasyon iizerindeki etkisi konusunda “Felsefi Raporlar”
baslikli makalesi yaymlanmistir. Bulusunun 6nemi hemen anlasildigi i¢in bu

makalesi, Copley madalyasi ile 6diillendirilmistir.

2.1.1 Yirminci yiizy1l oncesi

19.yy'1n sonuna kadar, askeri meydan savaglar1 yakin mesafelerde yapilmaktaydi.
Askeri iiniformalar, hem askeri alay tespiti, hem de diismani korkutmak i¢in parlak,
pariltili ve renkli tasarlanirdi. Kirmizi gibi tehlike renkleri biiyiik 6l¢iide kullanilirdi
ve Uniformalar omuzlarin genisligini artirmak i¢in konulan biiyiikk apoletler gibi
siislerle tamamlanirdi.Uzun kasklar, askerlerin boyunu daha uzun gostermek icin
hayvan kiirkleri (ay1 derisi baslik), tliyler(devekusu) veya uzun tlly sorguglardan
yapilirdi. Kullanilan malzemeler yiin ve keci yiinii, pamuk, ipek, keten, deri, at derisi,
domuz kili, ayi, fok, kaplan, ve leopar kiirkii ve tavuk, tavus kusu, devekusu gibi
kuslarin tiiyleri gibi dogal kokenli maddelerdi.Boyle iiniformalar, agir, rahatsiz ve

savas meydaninda pratik degildi.Ayn1 zamanda kisa siirede zarar goriiyorlardi.

2.1.2 Yirminci yiizyil

20.yy civarinda, teknoloji ve bilimdeki avantajlar, gelismis nisan alma teknikleriyle
daha oldiirticii uzun menzilli silahlar gelismesine neden oldu. Gorsel izleme
donanimlari, bu siralarda daha gelismis hale geldi. Bu birlesik etkiler, askeri strateji
ve taktiklerinin hizla degismesine neden oldu ve bdylece carpismalar uzun mesafede
yapilabildi. Askerleri ve cepheyi arka planla karistirarak saklamak onem kazandi.
Ingiliz kuvvetleri haki renkli iiniformalar1 kabul etti.( Haki, Urdu ve Pers dillerinde

toz ve giibre demektir.) Ilk haki dimi, pamuklu dimi 6rgiilii kumastan yapildi ve dimi



bu tarihten once Giliney Afrika Boer savasinda benimsendigi halde tropikal kullanim
icin 1902 ‘de servise girdi. Bu pamuk diminin yumusak iklim sartlarinda eksik
koruma sagladigi goriildii ve bu yiizden haki ve kahverengi renklerinde yiinlii serj
tiniformalar ¢ikarildi.

O tarihlerde, cadir, siper, ortii, ag, yiikk tasima malzemeleri ve uyku sistemleri gibi
giyim esyasi disindaki tekstil maddeleri yilin, pamuk, keten, jiit, kenevir ve kapok
esasli dogal liflerden yapilmaktaydi. Perde, ortii ve cadir i¢in kullanilanlar agir,
hantald1 ve bocek, rutubet ve biyolojik organizmalar tarafindan bozulmaya maruz
kalmaktaydi.

Dogal cevre de diisman hareketi kadar askeri kuvvetleri tehdit etmektedir. Tarih,
hava sartlarinin yendigi ordular, donanmalar ve son yillarda hava kuvvetleriyle ilgili
birgok &rneklerle doludur.Ornekler, soguk, 1slak ya da sicak iklimden dolay1 ¢ok
sayida kayiplarin oldugu Napolyon savaglari, 1. ve 2. Diinya Savaslari, Kore Savasi
ve en son Falkland Savas1’dir.

1930°1u yillarda ingiltere Savas ofisi, karada, denizde ve havadaki mekaniklesmenin
gereksinimlerini kargilamak icin yeni ve daha rasyonel savas iliniformalarina olan

ihtiyacin farkina vardi. Bu daha iyi koruma, konfor ve pratiklik saglamak i¢indi.

2.Diinya savaginda tekstil lifleri, kumaslar1 ve islemlerinde, hafif saglam parasiit
kaplamalari i¢in yeni lif “Nylon” un kullanilmas1 ve soguk Kuzey Denizi ne inmek
zorunda kalan hava kuvvetleri personeli i¢in hayatta kalmay1 saglayan iiniformalar
icin Ventile pamuk kumaglarinin gelistirilmesi gibi 6nemli donliim noktalar
olmustur. Ventile, Shirley Enstitiisiindeki (simdiki Ingiliz Tekstil Teknoloji Grubu)
bilim adamlan tarafindan bulunmus ilk su gegirmez/ su buharit geciren kumastir.
Diisiik biikiimlii Sea Island pamuk ipliginin ¢ok siki konstriiksiyonda dokunmasi
esasina dayanmaktadir. Bugiin bile bir¢cok hava kuvvetleri tarafindan yaygin sekilde
kullanilan c¢ok etkili streamid tiirevli su-itici apre, bu teknik kumasin su

gecirmezligini daha da iyilestirmistir.



Sekil 2.2 : Tiirk ordusu kiyafetleri Sekil 2.3: Tiirk ordusu kiyafetleri

1918-1930 tarihleri arasinda Tiirk ordusunda standart bir egitim elbisesi modeli

gelistirilememisgtir.



Sekil 2.4: Tasarim calismalari
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Sekil 2.5: Sinif Renkleri

» 1930 "lu yillarda ciddi anlamda ilk tasarim ¢alismalarina baglanmus,

» 1937 yilinda sinif isaret ve renkleri belirlenmistir.



Sekil 2.6: Asker Kiyafetleri

Sekil 2.7: Fransiz askeri kiyafetleri

» 1930-1945: Mustafa Kemal Atatiirk, Tirk Silahli Kuvvetleri igin Fransiz

modasinin efsanevi ismi Coco Chanel’e tasarim yaptirdi.

> 1945-1960: ikinci Diinya Savasi ve Tiirkiye’nin NATO’ya girmesinin etkileri

kiyafet tasarimina da yansidi.



Sekil 2.8: Subay egitim elbisesi
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Sekil 2.9: Yazlik egitim elbiseleri

> 1960-1985: 11k kez yazlik ve kishk iiniforma birbirinden ayrildi.
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Sekil 2.11: Subay yazlik egitim kiyafeti.

» 1985-2005: ABD ordusunun iiniformalari model olarak alindi ve aynen
uygulandi.

Beka sartlar1 geregi ve I¢c Giivenlik Harekati'min gorev ihtiyacina yonelik olarak
kamuflaj deseni kullanilmaya baslanmis, kumas teknolojisindeki gelismelerin
etkisiyle 2000'li yillardan itibaren dort mevsim giyilecek ribstop dokuma 6zellikli
kumas kullanilmaya baglanmistir. Ribstop kumas egitim elbisesi olarak yazlik ve

kislik, mevsimlik olarak giyilebilen bir kumas tiirii olarak kullanilmaktadir.



2.1.3. Yabanci ordularin egitim kiyafetleri

Sekil 2.12: Fransa Askeri Kiyafeti

Sekil 2.13: Rusya Askeri Kiyafeti
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Sekil 2.14: ABD Askeri Kiyafeti Sekil 2.15: Almanya Askeri Kiyafeti

Sekil 2.16: Ingiltere Askeri Kiyafeti
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2.2 Modern Askeri Tekstil Malzemeleri i¢in Kriterler

Askeri tekstiller i¢in baglica fonksiyonel kriterler burada basliklar halinde verilmistir.

Bunlar, fiziksel, kamuflaj, 6zel savas tehditleri, alev, 1s1 ve parlama ve ekonomik

goriigleri kapsamaktadir.

2.2.1 Askeri malzeme sistemlerinde karsithklar

Askeri tekstillerin fonksiyonel performans gereksinimleri ¢ok cesitli ve karmagiktir.

Bu karmasiklik kagmilmaz olarak uyusmazliklara neden olmaktadir. Bu bircok

celiskiyi ¢6zmek bilim adamlarinin biiyiik ¢abalar harcamasina neden olmaktadir.

Cizelge 2.1: Askeri tekstiller i¢in fiziksel gereksinimler

Ozellik

Yorumlar

Hafif agirlik ve diisiik hacim

En az yer gereksinimi ile insanlar veya tagitlar

tarafindan tasinmasi gereken parcalar

Yiksek mukavemet ve

Ters kosullarda uzun zaman bakim
gerektirmeden giivenle ¢alisabilme

boyutsal sabitlik
Temizlenebilir Konfor
Iyi tutum ve dékiimliiliik Konfor

Diisiik giiriiltii emisyonu

Sessiz, hisirtisiz
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Cizelge 2.2: Cevre Gereksinimleri

Ozellik

Yorumlar

Su itici

Soguk/islak havaya maruz kalan distaki
malzemeler i¢in

Su gegirmeyen

Soguk/islak havaya maruz kalan distaki
malzemeler i¢in

Riizgar gegirmeyen

Soguk/islak havaya maruz kalan distaki
malzemeler i¢in

Kar siperligi

Soguk iklimler i¢in

Is1 izolasyonu

Soguk iklimler i¢in

Su buhar gecirgenligi

Giysi ve 0zel ekipman (¢adir vs.i¢in)

Ciirimeye kars1 dayaniklilik

Cadirlar, ortiiler, aglar vs. igin

UV 1s181na dayaniklilik

Kuvvetli giines 15181 alan ¢evre i¢in

Hava gegirgenligi

Sicak tropik iklimler i¢in

Bakterilerle pargalanma

Atilmis ya da gdmiilmiigse

Cizelge 2.3: Alev, 1s1 ve parlamaya kars1 korunma gereksinimleri

Ozellik

Yorumlar

Giig tutugsma

D1s tabakalar1 alev ve 1s1ya maruz kalanlar

Istya dayaniklilik

Istyla biiziigme ve bozulmay1 6nlemek

Erimeye dayaniklilik

Insan derisi ile temasta olan tekstiller i¢in

Az miktarda duman yayma

Kusatilmis bolgelerde kagisa izin vermek icin

Diisiik zehirlilik

Gemi, denizalti, bina ve arag¢ gibi sinirlanmis
bolgelerde patlayici liriinlerden
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Cizelge 2.4: Ekonomik Diisiinceler

Ozellik Goriisler

Kolay bakim Sik, {itii istemeyen, kolay temizlenen

Minimum bakim Savas meydaninda bulunmayan bakim kolayliklar1

Uzun depolama omrii Savas stoklarinin 10-20 y1l depolanmasi gerekir.

Tamir edilebilme Kisilerce veya atolyelerde tamir edilebilmesi

Zararli kimyasallarda Niikleer, biyolojik veya kimyasal kirlenme

arindirilabilir veya kullandiktan sonra atilabilir.

Kolayca bulunabilir Standart veya spesifikasyonlarla sanayiden temin
edilebilir.

Minimum maliyet Vergi verenler ve diger kamu fonlari ile.

Askeri tekstiller i¢in fiziksel gereksinimler tablosunda, tekstil malzeme sistemlerinin
Ozellikleri arasindaki iligkileri gostermektedir. Cizelge 2.1°e bakarak diisiik gramaj
ve hacim yazan kutuyla incelemeye baslarsak, diisilk gramajda yiiksek mukavemet
ve diisiik hacimde 1yi 1s1l izolasyon elde etmenin zor oldugunu gorebiliriz. Balistik
koruma agir, hacimli ve nispeten esnek olmayan malzemelerin kullanilmasini
gerektirir. Nylon ve poliester gibi sentetik lifler yaygin olarak kullanilmaktadir ancak
gii¢ tutusurluk 6zelliklerinin olmamasi gii¢ durumda birakmaktadir. Iyi kar siperi
Ozellikleri diiz kontinii filament kumaslarla saglanmaktadir. Ancak bunlarda alev
geciktirici formlarda mevcut degildir. Kontinii filament kumaslar siirtiildiiklerinde ve
burusturulduklarinda karakteristik higirt1 giiriiltiisii olugturarak giiriiltii ¢ikarmaya

meyillidir. (Bakiniz Cizelge 2.2, Cizelge 2.3, Cizelge 2.4)

2.2.2 Cevre etkilerinden korunma icin tekstiller

Askeri kuvvetler, arktik bolgeden iliman bolgeye, vahsi ormanlardan, ¢ol alanlarina
diinyanin her tarafinda operasyon i¢in hazirlanmalidir. Cok cesitli iklim sartlarinda

yagmur, kar, sis, riizgar, simsek, giines 15181 ve tozla karsilasarak tecriibe kazanirlar.
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Bunun gibi miimkiin olan 1s1, soguk, 1slaklik, UV 15181, riizgar ve havada, karada,
sudaki diger konforsuz ortamlarda hayatta kalmalidirlar.

Kisilerin korunmasi goz oniine alindiginda ¢evrenin en yiiksek dneme sahip oldugu
goriiliir. Kuvvetler, talim, i¢ giivenlik veya baris1 koruma gorevlerinde veya tamamen
savas icindeyken bile ¢evre her zaman mevcuttur. Meydan savaslar1 bile ¢ok daha
fazla hayati tehlikeye neden olmalarina ragmen, daha az araliklarla meydana

gelmektedir.

2.2.3 i¢ camasir malzemeleri

Cilde yakin giysi olarak kullanilan tekstil malzemeleri 6ncelikle hijyenik sebeplerden
giyilir. Isil izolasyon Ozellikleri hissetme ozelliklerinden ve malzemenin rutubeti
(6zellikle teri) deriden uzaklastirmak icin nasil emdiginden daha az Onemlidir.
Hissetme 6zellikleri, viicuda uygunluk, esneklik, piirtizliiliik ve deri reaksiyonlari ile
ilgilidir. Niifusun 6nemli bir boliimii islem gérmemis yiinli kumaslara kars1 gergek
alerjik reaksiyona sahiptir. Ingiltere de dahil olmak iizere bircok ulus tarafindan
kullanilan askeri savas i¢ camasirt kumaslarinin erime ve yapisma yaralanmalarini en
aza indirmek i¢in termoplastik olmayan liflerden yapilmasi1 gerekmektedir.

Orgii i¢ camasirt malzemelerinin terleme ve tutum &zellikleri piyade askerleri gibi
hareketli kara kuvvetleri, deniz kuvvetleri ve 6zel kuvvetler i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu
askerlerin aktiviteleri hizl sekilde agir yiik tasiyarak yiirlimeden, kirsal alanda pusu
veya kesif operasyonlarinda yatarak uzun siire tamamen hareketsiz olmaya kadar
degismektedir.

Terle 1slanmis giysiler en azindan rahatsizlik hissi vermektedir, ancak daha kétii
durumlarda kuru 1s1l izolasyonun kaybolmasi 1slak deri ve giysi de titreme etkisi
yaparak hizla soguk/islak sartlarda viicut 1s1sinda ani diisiislere neden olmaktadir.
Kigiler deriyle temas eden kumastaki ter miktarini subjektif 1slaklik skalasi
kullanarak karakterize edebilir. Burada 1 ‘kuru’, 2 ve 3 ‘nemli’, 4 ‘1slak’ demektir.
Modern labaratuvar metotlari, i¢ ¢amasirinin viicuttan attigi teri alma kapasitesini
6l¢meyi saglamaktadir. Bu tampon kapasitesi ISO 11092"ye gore terleme muhafazali
1s1 plakasi kullanarak ol¢iiliir.

Test giysiyi giyen kisinin 1slak derisi lizerinde bulundugu sart1 simule etmektedir.
Malzeme numuneleri i¢inden suyun gecisi araliklarla Olgiilmektedir. Bu deger,
plakadan cevreye gegen suyu ve ayni zamanda plakadan numuneye emilen suyu

gostermektedir. Kf ‘tampon indeksi’ 0 (hi¢ su tasinmamasi) ve 1(biitiin suyun
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tasindigl) deger arasinda degisir. 0,7’nin iizerindeki degerler ‘iyi’

performansi

gosterir. Cizelge 2.5 ‘de 6zel yliksek performansh kumaslar ve pamuk karigimlarinin,

Ingiliz askeri arktik i¢ camasir1 % 100 pamuk ribana ile karsilastirilmasina dayanan

bir seri i¢ ¢amasirt malzemesi i¢in sonuglart gdstermektedir.

Cizelge 2.5: I¢ Camasir Kumasi Tampon indeksi ve Derecesi

Ic camasir kumas Tampon index(Kf) Derece
% 100 pamuk 1x1 Ribana 0.644 5
% 100 i¢1 bos poliester 1x1 ribana 0.641 5
% 100 dért kégeli poliester 1x1 ribana 0.720 4
% 70 g1 bog poliester/ % 30 pamuk, 2 tarafli ribana| 0.731 3
% 67 11 boys poliester % 33 pamuk, qift plaka 0.765 1
% 64 1¢1 bog poliester % 36 pamuk, ¢ift plaka 0.764 1
% 72 doért kogeli poliester [ 28 pamuk, 2 tarafli rib. | 0.645 5
% 63 dort kégeli poliester / 37 pamuk, gift plaka 0.635 8

Emici olmayan sentetik liflerin baglica avantaji viicutta pamukludan daha hizl

kurumasi ve soguk yapisma hissini en aza indirmesidir. Bu laboratuar test sonuglari

dikkatli bir seklide kontrol edilen giyim denemeleri ve fizyolojik denemelerle

artirilabilir[3].
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2.3 Askeri Amach Kullanilan Teknik Tekstiller

Cizelge 2.6: Savasta Karsilasilan Tehdit Unsurlarmm Ozellikleri

Konvensiyonel Niikleer Biyolojik Kimyasal
Baslatma Silah,patlayici, fiize |[Radyoaktif |Patojenler ve Sinir, kan,
mekanizmasi vb. bombalar toksinler bogulma vb.
Yol acan
Ikimyasal
maddeler
Hasarin olusma [Mermi,toz,sarapnel |[Solunum ve [Deri, solunum ve[Deri, goz,
mekanizmasi cilt temasi sindirim sindirim ve
enjeksiyon
Algilama zamani1 |[Aninda Aninda Aninda ve/veya |Aninda
Gecikmeli
Hasar tipi Yapisal Radyasyon=al|Hastaliklar Kimyasal
fa, beta ve
gama
Firlatma kolayligi|Kolay Glic Orta Orta
Risk zamani Kisa donem Kisa ve uzun [Kisa ve uzun Kisa ve uzun
donem donem donem
Yayilimini Kolay Giig Giic Glic
Onleme
Potansiyel hedef [Binalar, Képriiler, Tiineller, Toplu ulasim, Igme suyu sistemleri,

stadyum ve vb.
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Cizelge 2.7: Savas Alaninda Karsilasilan Baglica Tehditler

0]

0]

0 Yiiksek hizli mermiler

Kimyasal savag maddeleri

Biyolojik maddeler
Niikleer radyasyon

Yonlendirilmis
silahlar1 (DEW)

enerji

Ozellik Aciklama
O Balistik parcalar Bombalar, el bombalari, mermi
0 Diisiik hizli mermiler kovani, savas bagliklarindan

Tabanca, pistoldan

5,56 mm’den 12,7mm kalibreye kadar
kii¢iik kollu silahlardan

Kiiciik, keskin, igne sekilli mermiler
Sinir gazlar1 vb.

Bakteri, zehirler, viriisler

Alfa, beta ve gamma radyasyon

Lazer telemetreler ve hedef tayin

ediciler

Cizelge 2.8: Askeri Tekstiller I¢in Fiziksel Gereksinimler

Ozellik

Aciklama

Hafif

diisiik hacim

agirhik  ve

Yiiksek mukavemet

ve boyutsal stabilite
Temizlenebilirlik

Iyi tutum ve
dokiimliiliik

Diisiik

emisyonu

giiriiltdl

Antistatik

En az yer gereksinimi ile insanlar veyaj
tagitlar  tarafindan taginmasi gereken

parcalar

Olumsuz kosullarda uzun siire bakim|
gerektirmeden giivenle ¢alisabilme
Konfor

Sessiz, hisirtisiz

Harekete

gegirici ya da patlayici

kivilcimlart engelleme
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Cizelge 2.9: Cevre Gereksinimleri

Ozellik

Aciklama

0 Suitici

0 Su gecirmeyen

o Kar siperligi

0 Is1izolasyonu

0 Ciirlimeye
dayaniklilik

0 Bakterilerle

pargalanma

0 Riizgar gecirmeyen

O Su buhar gegirgenligi

karsi

0 UV isigina dayaniklilik

0 Hava gecirgenligi

0 Soguk / 1slak malzemeler havaya

maruz kalan distaki malzemeler igin

0 Soguk / 1slak malzemeler havaya

maruz kalan distaki malzemeler igin

0 Soguk / 1slak malzemeler havaya

maruz kalan distaki malzemeler igin
0 Soguk iklimler igin
0 Giysi ve 6zel ekipman (¢adir, vs.. i¢in )
0 Cadirlar, ortiiler, aglar vs. igin
0 Kuvvetli gilines 15181 alan ¢evre i¢in
0 Sicak tropik iklimler igin

0 Atilmis ya da gomiilmiisse

Cizelge 2.10: Kamuflaj, Gizleme ve Aldatma Gereksinimleri

Ozellik

Aciklama

0 Goriilebilir

tayf
o0 Ultraviole
(mordtesi)
0 Yakin
kizil6tesi
o Uzak
kizil6tesi
0 Akustik
yaymlar
o0 Radar
spektrum

0]

Malzemelerin goriinen renklere, dokuya ve dogal
arka planin goriiniisline benzemeye zorlanmasi

Kar ve buzun optik 6zelliklerine benzemek

Goriintii kuvvetlendirici  veya  diisiik 151k}
televizyonu tarafindan izlendiginde arka planin|
reflektansina benzemek igin

Insan ya da sicak cihazlardan yayilan 1sy
sinyallerini en aza indirmek ig¢in. Isil goriintij
izleyicilerle izlenme

Bazi tekstil maddeleri tarafindan ¢ikarilan higirti
giirtiltiilerini  kulakla, yer sensorlerini ve
mikrofonlarla izleme

Hareketin Doppler radarla izlenmesi
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Cizelge 2.11: Alev, Is1 ve Parlamaya Kars1 Korunma Gereksinimleri

Ozellik Aciklama
0 Giig tutugsma 0 Dis tabakalar1 alev ve 1stya maru
kalanlar

0 Isiya dayaniklilik

0 Erimeye dayanikhilik 0 Isiyla biiziisme ve bozulmay1 6nlemek

o Az miktarda dumanl 0 Insan derisi ile temasta olan tekstillen

igin
yayma

0 Diisiik zehirlilik 0 Kusatilmig bolgelerde kagisa izin|
vermek i¢in

0 Gemi, denizalti, bina ve ara¢ gibi

simmirlanmig ~ bolgelerde  patlayici

tirtinlerden
Cizelge 2.12: Ekonomik Etmenler
Ozellik Ac¢iklama
0 Kolay bakim o Sik, ti istemeyen, kolay
temizlenen

0 Minimum bakim
0 Uzun depolama dmrii 0 Savas meydaninda bulunmayan
bakim kolayliklar1
0 Tamir edilebilme
0 Savas stoklarinin  10-20 il

O Zararli kimyasallarda depolanmas: gerekir

arindirilabilir veya o . .
kullandiktan sonra atilabilir O Kisilerce veya atblyelerde tamiy

o edilebilmesi
0 Kolayca bulunabilir

o ) 0 Niikleer, biyolojik veya kimyasal
O Minimum maliyet i
kirlenme

0 Standart veya spesifikasyonlarla

sanayiden temin edilebilir

0 Vergi verenler ve diger kamu

fonlar ile alinmaktadir.
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2.4 Balistik Koruma

Balistik koruyucu giysiler, insanlar1 ve ekipmanlari her tiirlii patlayici, delici, kesici
tehlikelere kars1 koruma amaci tasimaktadir.
Birey i¢in uygun koruma seviyesini saglamak miimkiindiir. Korumay1 sinirlayan

faktorler:

> Agirhik
» Hacim
» Sertlik

» Viicut zirthinin sebep oldugu fizyolojik rahatsizliklar

2.4.1 Balistik koruyucular

Toplam &ldmler
korumasiz

] kask giyildiginde
\:\ 24,19 azalma

o Koruyueu giysi
givildidinde
\ = %4 azalma

koruyued giysi
Ve Knak beraaer
glylldiginde

%65 azalma

iz

ekil 2.17: Koruyucu-0lum gratigi

N

Ros
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Balistik koruma basin ve viicudun belirli bolgelerinin mermilerin ve fragmanlarin
etkilerine karst korunmasidir. Bunun i¢in balistik koruyucu yelekler ve basliklar
gelistirilmistir. Ama¢ merminin ¢arpmasi sonucu olusan enerjinin balistik koruyucu
tarafindan absorbe edilmesi ve insan viicudu Tlzerinde en az ¢okiinti
olusturulmasidir. Insan viicudunun dayanabilecegi maksimum c¢okiintii 44 mm’dir

[30].

R A Mermi Deforme (Mmus Lifler

Deforme (Mmanus Lifler

Sekil 2.19: Koruyucu yelek
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Balistik tekstil koruyucular diisiik hizdaki mermilere kars1 koruma saglamakta ama
ozellikle 5.56 mm ve lizeri captaki yiiksek hiz mermilerine karsi koruma

saglayamamaktadir.

Balistik koruma miimkiin oldugu kadar mermileri kisa mesafe icinde tutmayi
icermektedir. Dolayisiyla ¢ok yiiksek dayanima ve diisiik elastikiyete sahip olan

yiiksek modiillii tekstil liflerinin kullanimini gerektirmektedir.

Sekil 2.20: Mermivi durduran balistik plaka

* Enerji absorbsiyonunun bes sekli:

— Diizlem dis1 kumag hareketinin (piramit) kinetik enerjisi

Piramidin ipliklerinde biriken gerilme enerjisi

Ilk ¢arpma noktasina dogru hareket eden kumasin kinetik enerjisi-

orijinal kumasta piramit ve dogrusal dalga hareketi arasindaki diizlem

Bu kumas bolgesinde biriken gerilme enerjisi

—  Siirtlinme tarafindan 1s1 olarak dagilan enerji(lif/lif, lif/mermi)

2.4.2 Balistik korumada kullanilan lifler ve malzemeler

— Balistik naylon, PA66 (yiiksek kristal yap1 ve diisiik uzama)
— Aromatik poliamid lifi (Kevlar, Twaron)

— UHM PE (gel spun PE: Dyneema ve Spectra). Fraglight® (GSPE den yapilmis

nonwoven kumas)
- M5

— Karbon nano-tiip
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2.4.3 Balistik korumada kullamlan kumaslarin yapisi

» Balistik kumaslar
— Gevsek bezayagi dokuma kumaglar
— Minimum biikiimlii multi-filament iplikler

— Balistik plakanin genellikle 5 ile 20 kat arasinda bir¢ok kumas kat1
Her bir tabaka bagimsiz olarak hareket edebilmekte

2.5 Kamuflaj

2.5.1 Cok boyutlu kamuflaj

Sekil 2.21: Cok boyutlu kamuflaj
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2.5.2 Dijital desenlendirme

— CADPAT (CAnadian Disruptive PATtern)

— MARPAT (MARine Disruptive PATtern)

Sekil 2.23: MARPAT
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2.5.3 Optik kamuflaj

Sekil 2.24: Optik Kamufla;j

2.5.4 Kamuflaj giysileri

» Ultraviyole dalga boyu

Kar ultraviyole ve goriiniir bolgede yiiksek yansimaya sahiptir.

Pigmentli akrilik tabaka ile kaplanmis hafif naylon veya PES filament
kumaslar kar kamuflaj1 i¢in uygundur.

*  Goriiniir dalga boyu

Doga renk, desen ve tekstlir olarak taklit edilmeye calisilmaktadir

Goriintii  yakalama ve basma teknolojilerinin yardimiyla deseni
olusturan her bir element dijital olarak yakalanip teker teker manipiile
edilebilmektedir

* Yakin IR kamuflaj

NIR kontroliine sahip boyalar

IR absorb eden pigmentler (lif yapiminda [lif icine
yerlestirilmektedirler)

Ozel pigmentler
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* Termal IR Kamuflaji
— Hedef yaydigi 1s1 yardimu ile de tespit edilebilir. Bunu 6nlemek igin
* Daha fazla termal yalitim
* Genisletilmis dis alan (mesela havli bir doku ile)

» Parlak yansitma ortiisii kullanilmaktadir.
2.5.5 Kamuflaj saklama ve aldatma

Kamuflaj kelimesi Fransizca “camufler” den (gizlenmek) gelmektedir ve hayatta
kalabilmek i¢in kisileri veya esyalari fiziksel ¢evre sartlarina uydurarak saklama fikri
ilk olarak I. Diinya Savasinda Fransizlar tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Kamuflajin
daha eski ornekleri 1750 lerden 1800°lere kadar piyadelerin hafif muharebelerde
kullanmas1 ve bunu takiben 1850°den sonra Hindistan'da haki renkli olarak
kullanilmasidir. Gergekte etkili kamuflaj, nesnelerin dig hatlarin1 bozmali ve nesne
ile ¢cevre arasindaki farkliliklar1 en aza indirmelidir.

Gortiniir bolgede gozle ya da fotografik metotlarla gézlemek askeri kesif ve hedef
belirleme i¢in baglica metotdur.Ancak modern savas alami gozetleme cihazlar
elektromanyetik spektrumda ultraviyole (UV), yakin infrared bolge (NIR), uzak
infrared bolge milimetrik veya santimetrik radar dalga boylarim1 da kapsayan bir ya
da daha fazla dalga boyunda c¢alisabilir. Sekil 2.25, spektrumun ilgili boliimlerini
gostermektedir. Esas amag, gozetleme ve izlemenin miimkiin oldugunca uzun bir
menzilde olmasidir ve pasif bir islem olmasi yani kendisinin de goriilmemesidir.
Diismana ait nesneyi aydinlatmak i¢in parlayan bir fener istenmeyen misilleme
hareketiyle karsilagmaya neden olur. Savasin onemli bir 6zelligi teknolojideki
gelismelerin farkli sahalarda ilerlemesidir. Teknoloji tarafindan bir tehlikeye karsi
konulunca daha karmasik bir tehlike ortaya ¢ikmaktadir.Kamuflaj da bunun iyi bir
ornegidir, spektrumun farkli bolgelerinde yeni tehlikeler ortaya ciktiginda bu daha
sonra yenilmektedir.

Kamuflaj ortaminda hafif esnek aglar, ortiiler, siislemeler ve giysi pargalar1 seklinde

tekstil malzemeleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
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2.6 Ultraviyole Dalga Band1

UV gozetleme sadece karla kapl ¢evrede askeri agidan onemlidir. Tehdit, kuartz
optik ve mavi/UV'ye hassas film emiilsiyonlarim1 kullanan fotografik
sistemlerdendir. Gelismeler simdi bu kisa dalga boylar1 bolgesinde c¢alisan CCD
video kamera sistemlerinin kullanilmasini saglamistir. Kar biitiin goriiniir dalga
boylarinda iiniform yiiksek reflektansa sahiptir, yani beyazdir ancak UV boélgesinde
de yiiksek reflektansa sahip olmay: siirdiiriir. Biinyesi ve kristal yapilar1 farklh

oldugundan hafif, agir ve erimis karlar biraz farklilik gosterir.

i Tltraviysle | Gérinen Infrared Wikrodalga | Radye
(3érin Taliin Cirta T zale Fadar
01 5 3 m 12
Gin 1si1g optik( QCMMrasyon 1.ve 2. jenerasyon
TIWFLIR
Yalniz gindiz Yalniz gece TUFLIR

Gece ve glndiz calisir
Sekil 2.25: Elektromanyetik Spektrum

Beyaz tekstil malzemeleri veya kaplamalarda izleme problemi ortaya ¢ikmaktadir.
Ciinkii, yapay lifler i¢in diisiik maliyetli yaygin olarak kullanilan titandioksit
pigment, beyaz olarak goriinmekte ancak UV bolgede diisiik reflektansa sahiptir.
Neyse ki baryum siilfat gibi diger pigmentler mevcuttur ve tekstil kaplamalarina
dahil edilebilirler. Karin reflektansinin UV ve goriinen bantlarda % 80-98 arasinda
oldugunu belirtmek ilgingtir.

Pigmentle renklendirilmis akrilik kaplamalarla kaplanmis hafif gramajli nylon veya
polyester filament kumasglar ortiiler, aglar ve giysiler i¢in idealdir.Kaplanmig kumas
belirli sekillerde veya bloklarda kesilerek veya oyularak karla kapli arka zemine

benzetilir [3].
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2.7 Koruyu Teknik Tekstiller

2.7.1 Giic tutusur ve 1siya dayanikh tekstiller

* Giysinin dis tabakasi gii¢ tutusur olmali
* Orta tabaka 1s1y1 iletmemeli

*  Yandiginda miimkiin oldugunca az toksit yaymali

2.7.2 Is1 depolama ve termo diizenleyici tekstiller
* En konforlu deri sicakligr 33,4 C + 4,5 fazla sicaklik farki rahatsizsizliga
sebep olmakta.

*  Viicut i¢i sicakliginda 36,5 olmas1 gerekmekte ve 1,5 C lik bir fark bile

oliimciil olabilmekte
» Diisiik ¢evre sicakligi — hypothermia (i¢ donma)
* Yiiksek ¢evre sicakligi —hyperthermia (1s1 vurmast)
— hissedilemiyen terleme

— Hissedilebilen terleme
2.7.3 Tek yonlii termo - diizenleyici 1s1 yalitic1 malzemeler
» Klasik 1s1 yalitim materyalleri
* Giines 151n1n1 absorbe edip depoloyan tekstiller- 1980 lerin sonlari

» Uzak kizilotesi tekstilleri- 1980 lerin sonlari

» Mordtesi 1ginlar1 absorbe edip yakin kizilotesi 1sinlar yansitan tekstiller- 1990

larin baslari

2.7.4 Is1 depolayan malzemeler
» Hissedilebilir — 6rn . Su—4,18 J/g
* Gizli 1s1- Faz degistiren materyaller

+ Kimyasal reaksiyon
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2.7.5 Faz degistiren malzemeler
» Sivi-kat1 yada kati-s1vi doniisiimii
*  Erime- 1s1 absoryonu - 20-40°C
» Katilasma —1s1 salinimi - 30°C — 10°C

* Hidrathh inorganik tuzlar, polihidrik alkol- su ¢ozeltisi, polietilen glikol
(PEG), politetrametilen glikol (PTMGQG), alifatik poliester, dogrusal zincir
hidrokarbon, hidrokarbon alkol, hidrokarbon asit vb.

2.7.6 PCM’lerin sogutma ve 1sitma etkisi

\

Kath
PCh
Sicaklik dormma
noktasindan
daha dislk

S
PCM
Sicaklk erime

moktazindan
daha yikizek

=1 ab=sorbe
edilir

/1

PCM'lerin sogutma etkisi

Katr
PCM
Sicakhlk donma
noktasindan

daha digdk

\

Snn
PCM
Sicaklik erime
noktzsindan
daha wiksak

=1 serbest
birakihir

/4

PCMlerin i=ntma etkisi

Sekil 2.26: PCM lerin 1s1itma ve sogutma etkisi
2.7.7 Termo diizenleyici tekstillerin iiretimi
* PCM mikrokapsiillerinin lif i¢ine dahil edilmesiyle
» Lif yada kumasi PCM mikrokapsiillerini i¢eren bir binder ile kaplayarak

* PCM mikrokapsiilleri iceren polimer kopiikleri

* 3 veya daha fazla katmandan olugsan kompozitler

30



(b)

Sekil 2.27: Mikrokapsiil kaplanmig goriiniimler
* (a) Kumas Yiiziine Kaplanmig

+ (b) Lif I¢ine Dahil Edilmis

1 Vicut tarafindan lretilen fazla 1s
* OUTLAST PCM molekiilleri igine
absorbe edilir.

outlast

tabakasi Depolanan i1si

geriye
vicudun
ihtiyaci kadar
serbest
birakihr.

3. Vicutigin konfor
bélgesi olugturulur.

Sekil 2.28: OUTLAST termal yalitim kumasi
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OUTLAST firmasinin patentli termal yalittmli kumasi. Mikrokapsuller 1-100 pum

biiytikliigiinde ve parafin hidrokarbonlar1 icermekte.

Cok tabakali kompozitler:

* Disyilizey - PCM ve cevre arasina yerlestirilmis
+ Ikinci tabaka — PCM mikrokapsiilleri igeren matris
+ Ig tabaka- PCM ile giyicinin derisi arasinda 1s1 aligverisini diizenleyen tabaka

2.7.8 Is1l olarak hassas malzemeler

+ Ideal kumas
— Yiiksek termal yalitim (soguktan korunmak icin)
— Yiiksek su buhar gegirgenligi
— Huzli siv1 transferi
*  Cok soguk iklim kosullarinda
— Nefes alabilir membranlar
—  Ogzel liflerden elde edilmis hacimli elyaf tabaka

— Yansitan kumaslar
2.7.8.1 Soguktan koruma
» 5 faktore bagl
1. Metabolik 1s1
2. Rizgar
3. Termal yaliim
4. Hava gegirgenligi
5. Su buhar gegirgenligi

* Yasamda kalma 2-5 den dolay1 olan 1s1 kaybi ile 1 den kaynaklanan 1s1

olusumunun dengede olmasina baglhdir.

* Riizgar Sogutma Derecesi (Wind Chill Index), Hava hareketinin (riizgarin)

cilt izerine yaptig1 soguma etkisinin bir dl¢iistidiir.
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H=(1045+~V -V)(33-T,)

H= viicuttan 1s1 kayb1
V=riizgar hiz1 m/s
TA=hava sicakligi 0 -C

Is1 yalitimi 2 sekilde saglanabilir :

* Pasif yalitim materyalleri vasitasiyla viicut 1sisin1 hapsederek

» Aktif materyalleri ekleyerek disaridan 1s1y1 absorbe etmek suretiyle

2.7.9 Aktif yalitim malzemeleri

X

100%
elbise _
yansima
Ldigt | -
elbise
yansima o
Griinii ylizdesi
Igik yansima IQ;:IT‘Unur
yizdesi
__f/ Absorption
A M e -
enerji déndigiimii ||
Light T Heat [infrared) 151k dalgaboyu
Ultravicle gérﬁnﬁr] infrared | infrared  Stesi

Sekil 2.29: Solar-alpha
(Zirkonyum karbid tozu hapsedilmis poliamid yada poliesterden yapilmis giysi)

* Cok soguk hava kosullarinda kullanilacak materyallerin 6zellikleri
— Nefes alabilir membranlar ve kaplamalar
— Kus tliyli karigimlari
—  Ogzel liflerden yapilmis yiiksek hacimli vatka formlar
— Yansitict materyaller
— kombinasyonlar
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2.8 NBC Koruma

» Kimyasallara kars1 koruyucu giysiler
— Koruma seviyesine gore 4 gruba ayrilabilirler

* Grup I- Deri ve solunum yoluyla kimyasala maruz
kalindiginda en i1yi korumay1 saglar . Gaz ve buhar gecirmez, ve koruyucuyu her

tiirlii dis kirlilikten korur . Gaz maskesinide igerir

* Grup II- Sivilara karsi koruma saglar ama gaz ve buhar
gecisini engelleyemeyebilir. Gaz maskesi solunum yoluyla gelebilecek tehditlere

kars1 onlem olarak kullanilir

*  Grup II- Grup II de oldugu gibi ama gaz maskesi yerine hava

filtresi var. Koruma etkisi daha az

* Grup IV-Normal is kiyafeti .Kullaniciyr kir, yag, kiigiik

miktarda dokiilen kimyasallara kars1 korur

* Kullanilan Materyaller
— Partikiillerden koruma
*  Spunbonded olefinler ( 6rn. Tyvek)
» Hydroentagled spun lace (6rn. Sontara)
» Seliilozik materyaller (6rn. Kaycel)

*  Spunbond-meltblown-spunbond kompozitler (6rn.

Kleenguard)
— Siv1 ve gazlardan koruma

»  Ogzel filimler ile kaplanmis veya lamine edilmis kumaslar

kullanilir.

» Orm. Saranex; Barricade; biitil, PVC veya neopren ile

kaplanmis naylon, pamuk ve poliester kumaslar
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Yeni renk

—~—__ Bol duruglu kollar

Termobond
dikigler
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katman
f

Botlar

Sekil 2.30: NBC Kiyafetinden bir 6rnek
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2.9 Giyilebilir Elektronikler

* Mermi yada sarapnel parcasinin viicuda girdigi yeri tespit etmek

« Askerin kalp atis1 viicut sicakligr gibi hayati 6nem tasiyan viicut sinyallerini

gozlemlemek amaciyla diistiniilmektedir.

Sekil 2.31: Elektronik kiyafet

* Gereklilikler
— Fonksiyonel olma
— Kombat kosullarinda kullanilabilme
— QGiyilebilir olma
— Dayaniklilik
—  Uretilebilir olma
— Bakimi kolay olma
— Baglant1 kurulabilirlik

— Ekonomik olma
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2.10 Yirmibirinci Yiizyilda Savas Uniformalarinda Beklenen Gelismeler

Yarmin savas birlikleri tasidiklar1 silahlar kadar sofistike kiyafet giyeceklerdir.
Dijital savas meydani teknolojilerinin bati diinyasinin ordularinda yayginlagmasi ile
birlikte, daha tedrici bir degisim de savunma giysileri ve tekstilleri alaninda
baslamistir. Materyal bilimcileri teknolojistler birliklerin muharebe giysilerini
gelistirmede iddiali calismalar1 yiiriitmektedirler.

Askerin bireysel olarak hayatta kalmasi ve sartlara dayanmasi ile ilgili teknolojiler
savascilara misyonlarin1 gergeklestirirken, normal ve acil operasyon kosullarinda
savasa hazir tutmaya, hayatta kalabilmelerini saglamaya, performanslarini artirmaya
ve yasama kalitelerini yiikseltmeye yoneliktir. Bu teknoloji alani iki alt sahay1
icermektedir: Bireysel olarak hayatta kalma, her bir savas¢inin korunmasina yonelik
tiim malzemeler ve savag giyecek sistemlerini kapsamaktadir. Bu yondeki gayretler,
balistik korunmada, sensorlere yakalanmamada lazer go6zii korunmasinda, ¢ok
fonksiyonlu malzemelerde ve koruyucu tekstillerde, savas¢i performansinda artis
saglamada teknolojik ilerlemeler elde etmektedir. Ayni zamanda, savas yerinin
tespiti, ses kontrolli, hizli hedef belirleme, harita ¢izimi ve goriintiilenmesi,
gozetleme gibi hedeflere yonelik c¢alismalari da kapsar. Sartlara dayanma ile ilgili
saha ise daha ziyade, savas¢inin performansini ve muharebe etkinligini koruma ve
arttirmadaki beslenme, enerji si8inak gibi destek faaliyetleri ile iliskilidir.

Soguk savasin sonunda diinya kuvvetlerinin askeri stratejilerinin yon degistirmesine
ragmen, askeri personel var oldugu miiddetce, askeri tekstillere de ihtiya¢ olacaktir.
Savas c¢arpismalarindaki yeni egilim, artan oranda sofistike silahlarla ve ekipmanla
donanmis daha az sayidaki birliklerden kurulu ¢evik kuvvetlerin hizla yayilmasi
yoniindedir. Askeri tekstiller bu yeni egilimle ilgili gereksinmeleri karsilamalidir.
Global kamuflaj i¢in modern askerler, mermi, sarapnel, ates gibi daha konvansiyonel
tehlikelere kars1 korunmalarimin yani sira, kimyasal, biyolojik ve niikleer saldirilara
kars1 da korunmalidirlar. Yalniz giin 1s18inda kamufle edilmeleri gereksinimleri
yoktur; ayni zamanda onlar1 gece gorlislinden ve radardan korumak ig¢in
elektromagnetik spektrumun kizildtesi ve radyo araliklarina karst da kamufle
edilmeleri gereklidir.Ote yandan donanimlar akustik kamuflaj saglamali; kullanim
ve giyim sirasinda sessiz olmalidir.Giyecek askeri devam eden fiziksel hareket

devresinde serin, sonrasinda ise sicak ve kuru tutmalidir.Bunlarin disinda
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tasarimcilar i¢in giyecegin hava sartlarina kars1 dayanikli, riizgar gecirmez, saglam,
giyimi rahat ve yikanabilir olmasi da 6nemle dikkat edilmesi gereken 6zelliklerdir.

Giyecek tasariminda bundan o6nce “sogan kabugu” yaklasimi kullanilmistir. Bu
yaklagimda, her bir kabuk (kat) belli bir 06zelligi veya fonksiyonu yerine
getirmektedir. Farkli katman kombinasyonlar1 kullanarak, askerler kendilerini
rutubetli orman sicakligindan, kuru keskin soguga kadar degisen sartlara gore
donatabilirler. Ancak bu, askerin hareket kabiliyetini zorlagtirmakta ve yiikiinii
arttirmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde olabildigi kadar ¢ok fonksiyonu tek bir katta
toplayabilme ustalig1 yoniinde ¢aba sarf edilmektedir. Ingiliz Ordusu’nda “Muharip
Asker-95 Sistemi’nde” “high-tech” i¢ giysiler kullanimiyla dahi giyilen kat sayisi
sekiz olmustur. Ancak Ingilizlerin yeni hedefleri, 2005°te bugiin kullanilanlarin
yerini alacak olan, {i¢ kattan olusan giysi sistemidir.Bu yaklasim, konfeksiyon

teknolojisinin sinirlarin1 da zorlamay1 gerektirecektir.

2.10.1 Gelecegin askeri

Tarihte, yakin ge¢cmise kadar, ilerleyen birliklerde bir taarruz cephesi veya cenah
taarruzu bulunurdu. Ancak c¢ok yakinda diinya niifusunun % 70’1 sehir alanlarinda
oturacaktir. Sehirlerdeki tipik ¢evre, birlikleri “asimetrik” veya “dogrusal olmayan”
savasa yonlendirmektedir ve miicadele 360 dereceye genislemektedir. Binalar
diisman atesi i¢in siper olmakta, radyo iletisimini gii¢lestirmekte; manevra kabiliyeti
ve strateji, tanidik olunmayan savunma alanmi tarafindan engellenmektedir. Gizli
nisancilarin ve bubi tuzaklarinin lokalize edilmeleri giigtiir. Biiyiik bir risk almadan
binalarin i¢indeki diisman iinitelerinin kesfedilmeleri ve tesirsiz hale getirilmeleri,
bazi 6zel donanimlar1 gerektirmektedir. Biitlin bunlarin tam ortasindaki unsur ise,
uluslararas1  kurallarla koruma altina alinan sivillerin dikkate alinmalar
zorunlulugudur.

Soguk savastan itibaren Amerikan Ordusunun diinya genelinde katildig1 27 savastan
22’si sehirlerde olmustur. Ordularin misyonlar1 sadece savast degil, baris1 koruma
gayretlerini de igermektedir. Bu misyonlarin degisen karakteri, “sehir savunma
sathinda askeri operasyonlar” seklinde adlandirilan bir doktrini ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu da, askerin donanimini silahtan iletisim araglarina, koruyucu giysilerden tibbi
bakima kadar her seyi kapsayan alt sistemlerin bir koleksiyonu olarak tasarlamayi
gerektirmektedir. Grozni sehir savasinda bir okul olmustur; ancak, Rus Ordusu’nun

burada sergiledigi alternatif yaklagim, “sehri diimdiiz etmek’dir.
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Amerikan Ordusunun arastirma merkez ve laboratuvarlarinda yapilan ¢alismalarda
gelistirilmeye calisilan “Gelecekteki Muharip-2025 Sistemi” i¢inde, savas liniformasi
ve techizati ile ilgili arastirmalar genel olarak asagidaki anahtar kategorilere
ayrilmaktadir.

1. Hedefi ve iletisimi kontrol eden ve merkezi bilgisayar sistemi ile kablosuz
baglantili sens6ér donanimli migfer.

2. Ug kat olarak diizenlenmis, dis kat1 balistik koruma kamuflaj, orta kat:
cesitli cihazlara destek giic ve igteki kati askerin sagligini izlemeyi miimkiin kilan
savas tliniformasi.

3. Kolla bilek arasina monte edilmis, 300 metre menzili olan 4.6 mm’lik
mermileri ve 1.000 metrelik menzili olan dort mini roketi atesleyen hafif (2.27 kg)
cok amagli silah.

4. Eldiven icindeki sensorlerle, mikroislemcilerin radyo vasitasiyla yayilan
dijital sinyallere doniistiirdiigii el ve parmak hareketlerini izleme.

5. Distaki tabaka balistik koruma saglayan seramikten yapilmis ve celik kadar
kuvvetli karbon nanotiiplerinden olugan kompozit bir malzeme ile yedeklenmis viicut
zirhi.

6. Alt1 giinliik s1v1 hidrojen rezervi ile ¢alistirilan bir mikrotiirbini kullanan,
tekrar doldurulabilir 3 saatlik pillerle desteklenebilen gii¢ kaynagi.

7. Askeri gereksinim duydugunda 1sitacak veya serinletecek, diisiik bir giicte,
kalga tlizerine giydirilmis klimatik kondisyonlama (iklimlendirme) sistemi.

8. Dagcilar ve bisikletciler tarafindan kullanilana benzer sekilde, kalgaya
yerlestirilmis kantinde bulunan su rezervinden migfer i¢indeki bir tiip vasitasiyla su
¢ekme imkani.

Alt sistemlerin her biri son derece hafif olmalidir.Hedef, sistemin tamaminin bir
askerin viicut agirliginin % 15’ine esit tutulmasidir.Bu, 90 kg agirliginda bir asker
icin yaklasik 13-14 kg’lik bir yiik demektir ve bu deger hali hazirda barig zamani i¢in
s6z konusu olan 18 kg ve tipik 3 giinlilk bir misyonu gerceklestirme sirasinda
kullanilan 42 kg’dan oldukga farkli bir degerdir.

Yine gelecegin askeri i¢in yapilan tahminlerde askerin, elektro-optik goriislii, ¢esitli
fonksiyonlar i¢in lazeri, uydu kontrolii ve elektronik pusulasi bulunan geligskin bir
silaha, telekomiinikasyon ve entegre bilgisayarl taktik goriintiileyicisi olan bir savas
migferine sahip olacag: ifade edilmektedir. Silahlarin sensorleri, gece ve giindiiz

hedefleri belirleyip, hedef pozisyon sahalarini saptayabilir. Asker hedef pozisyonu
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dogru olarak saptayabildigi ve hedef resimleri kaydedebildigi icin, yliksek seviyede
bir kumandanin karar alabilecegi tarzda giivenilir bilgiyi iislerine nakledebilir ya da
uzun menzilli silahlar daha etkili olabilir.

Bunun tersi olarak, diger iinitelerden toplanmis degerli, giincel bilgi, askere
yollanabilir. Amag, askere diigmanla ilgili {istiin bilgi vererek, kendi kayiplarini en
aza indirmesini saglamaktir. Migfer sehir askerinin ara yiiziidiir. Iletisim sistemleri
ile tiim baglanti migferin i¢indedir. Ayrica, askerin muharebe kemerinde tasinan ¢ok
kisa dalga boylu radyo, hem sesi hem de veriyi nakleder. Radyo baglantis1 bazen
muharebe sirasinda ates menzilinde kesilir. Bu nedenle kisa dalga boylu radyo yalniz
¢ok kisa mesafedeki askerler arasinda kullanilir.

Goriintiileyici kolun iizerinde taginan piksel esasli bir ekrandan olusmaktadir. Savas
kemeri iginde tasinan piksel esash bir ekrandan olusmaktadir. Savas kemeri i¢inde
taginan sabit diskli bir bilgisayarla baglantilidir. Goriintiileyici ayn1 zamanda kisa-
dalga radyo/migferle de baglantilidir. Kablo sayisini azaltmak i¢in bu baglantilar
telsiz olarak saglanmaktadir. Sabit disk, 6rnegin, ii¢ boyutlu bir harita ve diger dijital
harita bilgilerini igermektedir.

Bazi vizyonlar ise daha uzun zaman diliminde var olacaktir. Bunlardan biri, gergege
uygun retinal goriintiilemedir. Bir lazer 1s51m1 dogrudan retina {izerinde goriintii
yaratmada kullanilabilir. Bu teknigin cazibesi, olduk¢a hafif olan goriintiilleme
sistemleri kullanarak, yiiksek c¢oziiniirliikte ve genis bir alaninda goriintii elde

edilebilmesidir.

2.10.2 Savas iiniformalarina yonelik yenilikler

Yukarida s6zii gecen sistemlerin her biri genel olarak heniiz gelisme halinde olan iki
teknolojiyi igermektedir. Bunlardan biri, bilgisayarlar ile yar1 iletici ¢iplere gomiilii
mikro mekanik ve elektronik cihazlari ve sensdrleri birlestiren “mikroelektromekanik
teknolojisidir.

Bu teknoloji, elektronik sensorlerin kumasa yerlestirilerek, neler olup bittigi
hakkinda bilgi entegrasyonu ve eldesinde kullanilabilir. Kimyasal saldirilarda,
mayinlt alanlarin tespitinde, ya da 1s1 stresi ve yorgunluk problem haline geldiginde,
giysi icerisindeki kiiclik lif optigi kablolariyla baglantili elektronik cihazlar, askerin
tagidig1 bilgisayara bilgi gondererek ona bazi seyler yapmasini sdyleyecek ya da

onun i¢in bazi seyler yapacaklardir.
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Digeri ise, elektronik komponentlerin boyutunu metrenin milyonda birine kadar ya
da yaklasik olarak bir atomun biiyiikliigiiniin on katina diisiirmeyi hedefleyen
“nanoteknoloji”dir. Gelecegin mikroislemcileri, oldukca diisiik giicle ¢alisan nano
Olcegindeki transistorlerden milyarlarca igerebilecektir.

Bu o6lgekte karbon nanotiipleri de bulunmaktadir. Bunlar ¢elikten daha kuvvetli ve
sadece bir nanometre genisliginde grafit tabakalarla ¢evrelenmis tiiplerdir.1991°de
kesfedilen, i¢i bos tiipler, ¢cok ¢esitli olas1 uygulamalar i¢in test edilmektedir.Bunlar
iyi elektron yaydiklari i¢in belki de bir giin, bir askerin migferinin siperi igerisinde
yiiksek ¢oziiniirliikte goriintii yaratmada kullanilabileceklerdir.ince mikroislemciler,
migfer siperinin egriligine uyabilen 180 derecelik bir resim verecek sekilde
goriintliyli egriltebileceklerdir.Karbon nanotiipleri ayn1 zamanda, bir lazer silahindan
yapillan goriisii  engelleyici g6z alan bir atisgtan da korunma imkani
saglayacaktir.Vurus gergeklestiginde, nanotiipler lazerden hizla enerji absorblayarak
once bir plazmaya doniisecek, sonra da orijinal hallerine geri doneceklerdir.

Bu sirada, stratejik olarak migfer c¢evresine gomiilmiis sekiz ince mikrofon 360
derecelik ses isitme imkani saglayacak ve bu esnada ilave elektronik komponentler
yonetim merkezine goriintii baglantis1 kuracak ve minyatiir casus ugaklarini ve diger
tiplerdeki robotik cihazlar1 kontrol edeceklerdir.

Bu teknolojinin biiyiik kismi1 laboratuar agamasindadir. Beklenen ise 2025’ten hemen

sonra var olabilecegidir [8].

2.10.3 Hydro kumaslar, outlast kumaslar ve laminasyonlu kumaslarin askeri

amach kullaninm

2.10.3.1 Hydro kumaslar

Bu {iriin ¢ok sicak ve ayni zamanda soguk boélgelerde terlemenin yarattig
problemleri ortadan kaldirmayi amaclayan ve degisik uygulamalart olan bir ileri
teknoloji ile iiretilmis bir kumastir. I¢ ¢amasir1 egitim elbisesi, corap yapilmasi
miimkiin olan {irlinlimiizin ¢calisma prensibi su sekilde aciklanabilir.Bilindigi gibi
koton ve yiin iplikleri suyu emerek depolama 6zelligine sahiptir.Bu 6zelligi ile bu
ipliklerden dokunmus/6riilmiis kumaslar insan viicudunda olusan teri emerek tizerine
alir ancak iizerine depoladigi i¢in kurumasi i¢in ¢ok uzun zaman gerekir. Sentetik
ipliklerden yapilmis kumaslarda ise yine ipligin suyu hi¢ emmeme O6zelliginden

dolay1 ter viicut ile kumas arasinda sikisip kalir. Her iki tip kumasin sergiledigi
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kumas neticesinde kullanici rahatsiz bir ortamda kalir ve 6zellikle askerlerin saglik
problemleri artar.Ozellikle kisin buna bagl olarak donma olaylar1 artar ve viicudun
disin1 korumak maksadiyla biiyiik maliyetlerle alinmis soguk iklim giysileri yetersiz
kalir.Muharebe meydanindan rahatsizlanarak ayrilan bir asker zayiat olarak kabul
edilecegi icin basit bir terleme olay1 ciddi bir sorun olarak karsimiza ¢ikar [9].

TEXPLORER firmas1 sentetik ipliklerde uyguladigi bir kimyasal islem ile iplik
lizerine suyu iizerinde toplayarak genis bir alana yayabilen hidrofillik molekiilleri
yerlestirmeleri basarmistir. Bunun neticesinde ise su ile temas eden HYDRO kumas
suyu ¢ok siiratle emme ve genis bir alana yayma ozelligine sahip olmustur. Insan
viicudundan emilen ter genis bir alana yayilinca siiratle kuruyabilmekte ve bununla
beraber viicutta koku yapan bakterilerin ihtiyaci olan nemli ortamda ortadan
kalkmaktadir. Kullanicinin rahat bir ortamda ¢alismasina imkan saglayan bu gelisme

ayni zamanda kumasa antibakteriyel bir 6zellik de kazandirmaktadir. [9]. (Sekil 2.32)

T | T T T T T
20 40 60 80 loo0 120 140

Fuwruma Zamam (dalilka)

Sekil 2.32: Hydro ile Pamuk Kuruma Davranis1 Karsilastirilmasi

Bunun yaninda s6z konusu su emme 6zelliginin de rakiplerinin aksine omiir olarak
kiyaslanmayacak kadar uzun oldugu ve hatta kumasin kullanim émrii ile ayni oldugu

goriilebilir. (Sekil 2.33)

42



Hydro 20 yikiama

Tipik kumas 10 vikama

Treated Lif Yilcama

Hydr

T | T T | T T
20 40 60 80 100 120 140

Ewuma Zamam (dalkilza)

Sekil 2.33: Farkli Kumaslarin Yikama Omiir-Kuruma Davranist
2.10.3.2 Outlast

S6z konusu fiiriin gergekte bir yalitim malzemesi olarak uzayda gorev yapan
astronotlarin giysilerinde kullanilmistir. TEXPLORER firmast OUTLAST olarak
tanimlanan bu malzemenin askeri amaglarla kullanilmasi iizerinde ¢aligsmalar yapmis
ve bu uygulamalar1 hayata gegirmistir.

Yapilan arastirmalarda insan viicudunda deri 1s1smin 29 °C ile 37 °C arasinda oldugu
durumlarda herhangi bir problemin yasanmadigi bu sinirlarin disinda ise soguga
maruz kalanin rahatsiz oldugu hatta hayati tehlike yasadigi belirlenmistir.

Astar olarak kullanilacak kumasin iizeri parafin ile kaplanip diger giysilerin
igerisinde kullanilir. Parafin, personelin hareketi sirasinda viicutta agiga ¢ikan ve
disar1 kacan enerjiyi ilizerinde toplar ve depolar. Personelin herhangi bir sebeple
hareketini azaltmas1 veya durmasi halinde ise depolanmis enerjiyi tekrar personele
geri vererek ve deri 1sisim1 29-37°C arasinda kalmasini saglayarak iistimesini
engeller. Astar olarak kullanilacak kumaslarin iizeri parafin ile kaplandiginda ve bu
tiriiniin de soguk iklim kiyafetlerinin igerisinde Polar Filiz yerine kullanilmasi
halinde askerin performansinin yaklasik iki misli arttig1 Fransiz Hava Kuvvetlerinin
yaptig1 testler neticesinde tespit edilmistir. Yani ndbetteki veya pusudaki bir askerin

tisiimeden dikkatli bir sekilde gorev yapacagi siire yaklasik iki misli artar.
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OUTLAST °“in kullanim alanlar i¢erisinde eldivenler, botlar, sapkalar ve soguk iklim

parka ve pantolonlari sayilabilir [9].

2.10.3.3 Ghost

Herkesin bildigi gibi gilinimiiz muharebelerinde gece ve giindiiz icra edilen
gozetleme artik sadece ciplak goz ile yapilmaktan ziyade uzaya konuslandirilmis
yiiksek kabiliyete sahip uydular da dahil olmak iizere ¢esitli elektronik cihazlarla
yapilmaktadir. Bu cihazlar la yapilacak gozetlemelere karst birliklerini koruyabilen
silahl1 kuvvetlerin beka kabiliyeti de artmaktadir. Bu sebeple iiretilen IR, Termal
kameralar ve Radarlara Kars1 gizleme saglayan gizleme aglar ile arag, gereg ve silah
sistemleri gizlenirken personel de IR, Lazer Gece Goriis Sistemleri ve Termal
kameralarla  yapilacak  gozetlemelere karsti GHOST isimli  giysi ile
korunabilmektedir. Son derece hafif bir malzemeden yapilan bu giysinin agirligi 300-
350 gr. kadar olup hacmi ise vakumlu pakette avug iginden biraz daha biiytiktiir.
Imalatinda 6zel bir teknoloji kullanilan giysi hali hazirda diinyada iiretilen en hafif ve

en yliksek performansa sahip bir iiriindiir [9].

2.10.3.4 Laminasyonlu kumaslar

Bilindigi gibi iki ve ii¢ katli laminasyonlu kumaslar gerek diinya ordularinda gerekse
Tirk Silahl1 Kuvvetlerinde bir siiredir yaygin olarak kullanilmakta ve 6zellikle de

soguk iklim parka ve pantolonu yapiminda tercih edilmektedir [9].

2.11. Amerika Askeri Kuvvetlerinde Aktif Olarak Yer Alan Tekstil Sartnamesi

Amerika askeri kuvvetlerinde aktif olarak yer alan tekstil sartnamelerinden bir kaci

asagidaki gibi 6zetlenebilir.
e Ripstop , Nylon, Diiz doku elbise sartnamesi :
e Smiflama:
o Smifl : Boyali
0 Smf2: Dogal
0 Smf 3 : Arazi kamuflaji

o Smif4: Col kamuflaj
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e Standartlar:
0 FED-STD-4 :Kumas hatalar sozligi
0 FED-STD-191: Tekstil test metodlar:
0 FED-STD-802: Sentetik elyafli kumaslarin paketlenmesi

Her bir smifin ayri ayr1 desen cizimleri mevcuttur. ilk iiretimden alinan pilot
numuneler kalite kontrolden ge¢mektedir. Siniflarin ayri ayri standart numunesi
mevcuttur. Sinif 4’e ait renklerin yansima yilizde degerlerini iceren Cizelge 2.13’de

verilmistir.

Cizelge 2.13: Sinif 4’¢ ait renklerin yansima yiizde degerleri

Siyah 357 356 Acik yesil 354 | Koyu yesil 355 ve kahve
Dalgaboyu Min Max. Min. Max. Min. Max.
600 - 10 8 20 3 13
620 - 10 8 20 3 13
640 - 10 8 20 3 13
660 - 10 8 22 3 13
680 - 10 8 36 3 22
700 - 10 14 60 8 46
720 - 10 26 78 8 66
740 - 10 40 90 12 80
760 - 10 50 92 17 88
780 - 10 55 92 20 90
800 - 10 55 92 21 90
820 - 10 55 92 22 90
840 - 10 55 92 22 92
860 - 10 55 92 22 92

e Doku tipi : 14 atkida bir 2 ¢ift atk1 ve 14 ¢ozgiide bir 2 ¢ift ¢6zgii olacaktir.
e Elbise kurutma ve temizleme islemlerinden ge¢cmis olacaktir.

e Yikama sonrasi : Elbise yikamadan sonra deformasyona ugramayacak, atki

ve ¢Ozgii yoniinde en fazla % 2 ¢ekme veya uzama gosterecek.

e Elyaf olmayan madde miktar1 : Smif 1 ve2de % 11, siif3 ve 4 deise % 4 i

asmayacak.
e pH:5.0— 8.5 aras1 olacaktir.

e Renk hasliklar1 : Ter ve yikama hasliklar1 standart numuneye esit ya da daha
iyi ya da “iyi” derecesinden daha iyi olacak.Utilleme hashg AATCC

kromatik transfer skalasindaki 3.5 degerinden daha kétii olmayacak.
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e FEtiket : Elbise i¢in kesilecek olan kumaglarin 6n yiiziine “FACE” etiketi

yapistirilir.

e Muayenelerin siniflandirilmasi :

1. 1lk pilot iiretim muayenesi (Cizelge 2.14)

2. Kalite uygunluk muayenesi.

Cizelge 2.14: Pilot iiretim muayenesi [7].

Ozellikler Metot
Nylon :
Multifilament Her bir iiniteden 1 adet bakilir gecer ya da kalir.
Tanimlama 1530 no lu prosediire gore, sdzlesmeye gore belirlenir.

Spektro yansima degerleri

Belirtilen spektrofotometre testine gore

Utii hashig 5651 no lu test prosediiriine gore belirlenir.
Yikama haslig1 5614 no lu test prosediiriine gore belirlenir.
Ter hasligt 5680 no lu test prosediiriine gore belirlenir.
Gramaj 5041 no lu test prosediiriine gore belirlenir.
Iplik siklig1 5050 no lu test prosediiriine gore belirlenir.

Kopma mukavemeti

ASTM D 5035 no lu standarda gore belirlenir.

Yirtilma mukavemeti

ASTM D 2261 no lu standarda gore belirlenir.

Doku tipi

Gozle belirlenir.Minimum 6.5 tekrar istenir.

Bitim islemleri

Asindirma ve Isil islemden gececektir.

Boyutsal degismezlik Sartnamede belirtilen metoda gdre uygulanir.
Elyaf olmayan madde 2611 no lu metoda gore uygulanir

miktari

Ph miktar1 2811 no lu metoda gore uygulanir
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2.12 Ingiltere Askeri Kuvvetlerinde Aktif Olarak Yer Alan Tekstil Sartnamesi

Cizelge 2.15: Pamuk-Polyester kumas sartnamesinde aranilan 6zellikler.

Istenilen 6zellik Degeri Metot

Malzeme cinsi : % 50 Pamuk-
% 50 Polyester +4

Eni Minimum 115 cm BS EN 1773
Doku Bezayag: Biiytiteg ile
Metrekare agirligi Minimum 135 g/m? BS EN 12127
Iplik sikliklart
Cozgi Minimum 50 adet/cm. BS EN 1049
Atk Minimum 25 adet/cm. BS EN 1049

Kopma mukavemeti

Atki
Minimum 350 N.

Cozgl :
Minimum 1020 N.

BS EN ISO 13934-1 Part-1

Yirtilma mukavemeti

Isiga kars1 renk
haslig1

Minimum 5-6

BS EN ISO 105-B02

Siirtiinmeye karsi
renk haslig1

Kuru siirtiinme :
Minimum 3-4

Yas siirtiinme
Minimum 2-3

BS EN ISO 105-X12

Ticari ve ev tipi

Akmada : En az 4-5

ytkamaya karstrenk | go1mada ; En az 4 BS EN ISO 105-C06
hashigi
Tere kars1 renk haslig1 | Akmada : En az 4-5 BS EN ISO 105-E04
Solmada : En az 4-5
Yikamadan sonra Atk : Maksimum % 1 BS EN 25077
boyut degisikligi Cozgii : Maksimum % 1 | BS EN ISO 6330 4A
150 ~C iitii sonrast
Boncuklanma Minimum 3 BS EN ISO 12945 Part-1 10
derecesi saatlik periyot sonras1 BS EN

ISO 6330 4A sonra titi

BS 6189 Standardinda bu sartnamede yer alan kumasglar anlatilmaktadir.
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2.13. TSK Teknik Sartnameleri

Cizelge 2.16: I¢ Giyim Sartnamelerinde Aranilan Teknik Ozellikler

istenilen 6zellik

Degeri

Metot

Malzeme cinsi :

% 100 Pamuk

TS 4739 ve ikili tekstil karisgimlarinin
kantitatif analiz yontemleri hakkinda
yonetmelik.

Orgii RL siiprem Biiyiiteg ile

Metrekare agirlhig 160 + 20 g/m? TS 251

Orgii sikliklari

[Imek ¢ubuk siklig1 : | En az 13 adet/cm. | Biiyiiteg ile

[Imek sira siklig En az 15 adet/cm. | Biiyiiteg ile

il ﬁg‘vl:meti Enaz500kPa. | 19303 EN 150 13938-1

Ticari ve ev tipi Akmada : TS EN ISO 105-C06 Cizelge-2 B1S
yikamaya kars1 renk En az 3-4

hashigi

Solmada : En az 4

Siirtmeye karsi renk

Kuruda : En az 4

TS EN ISO 105-X12 Cizelge-2 B1S

haslig1 Yas: Enaz3-4
Terlemeye ve 1518a | Enaz 3-4 TS EN ISO 105 E04
kargi renk hashg TS 1008 EN 1SO 105 B02
Ph Degeri 4,0-7,5 TS EN ISO 3071
Yikamadan sonra Boy, TS 5720 EN ISO 6330 Cizelge-1 4A
boyut degisimi Gogiis genisligi, | dogru boyunca askili kurutma
Kol boyu en ¢ok
%+6

Bu sartnamedeki teknik oOzellikler, tiim i¢ g¢amasirlarini kapsamaktadir.(Bakiniz

Cizelge 2.16, Cizelge 2.17, Cizelge 2.18) Bisiklet yakali fanila, havuz yakali fanila,

atlet fanila, v-yakali fanila, tek kat 6n ag pargali sort don, slip don ve iki kat 6n ag

parcal1 sort don tipleri mevcuttur[4].
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Cizelge 2.17: Kamuflajli Egitim Elbisesi Sartnamesinde Aranilan Hususlar [5]

Istenilen 6zellik

Degeri

Metot

Malzeme cinsi :

% 50 Pamuk-
% 50 Polyamid +5

TS 4739 ve ikili tekstil
karisimlarinin kantitatif analiz
yontemleri hakkinda

yonetmelik.

Doku Bezayagi,13 atkida bir Biiyiiteg ile

cift atka
Metrekare agirlhigi 220 - 260 g/m? TS 251
Iplik sikliklart
Cozgii En az 38 adet/cm. Liip ile
Atk En az 20 adet/cm. Liip ile
Kopma mukavemeti | Atki : Enaz 730 N.

Cozgli: Enaz 1200 N. TS 13937-4
Yirtilma mukavemeti | Atki  : Enaz 55 N. TS 13934-1

Cozgii: Enaz 60 N.

Sirtiinme direnci

En az 35.000 devir
sonunda kumasin atki
veya ¢ozgii ipliklerinden
hi¢birinde kopma
meydana gelmeyecektir.

TS EN 530 - 9 kPa basing,
Metot 2

Ticari ve ev tipi
yikamaya kars1 renk
hashigi

Akmada : En az 4-5
Solmada : En az 4-5

TS EN ISO 105-C06 Cizelge-2

Siirtmeye karsi renk
haslig1

Kuru stirtme :

Siyah digindaki renkler
icin en az 4-5

Siyah renk i¢in en az 4
Yas surtme  :

Siyah digindaki renkler
icinen az 4

Siyah renk i¢in en az 3-4

TS EN ISO 105-X12

Terlemeye karsi renk
haslig1

Akmada : En az 4-5
Solmada : En az 4-5

TS EN ISO 105-E04

Utiilemeye kars1 renk

Akmada : En az 4-5

TS 472 EN ISO 105-X11

hashigi Solmada : En az 4-5
Hava sartlarina karst | Siyah ve zemin renginde | TS 4460 EN ISO 105-B04
renk hasligi enaz4
Diger renklerde en az 4-5
Ph Degeri 4,0-7,5 TS EN ISO 3071
Yikamadan sonra Atkiyonii  : Encok % 2 | TS 5720 EN ISO 6330 Cizelge-
boyut degisimi Cozgii yonii : Encok % 3 | 1 5A  dogru boyunca askili
kurutma
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Cizelge 2.18: Yeni Tip Elbisede Istenilen Ozellikler [6].

Istenilen 6zellik

Degeri

Metot

Malzeme cinsi :

% 85 Pamuk -
% 15 Kontinii polyester
+7

TS 4739 ve ikili tekstil
karisimlarinin kantitatif analiz
yontemleri hakkinda
yonetmelik.

Doku 2/2 S Dimi, Biiyiiteg ile

¢cozgiide 30 pamuk iplik

sonras1 2 polyester iplik,

atkida 11 pamuk atkidan

sonra 1 polyester 1

pamuk ve 1 polyester
Iplik sikliklart
Cozgii En az 60 adet/cm. Liip ile
Atk En az 32 adet/cm. Liip ile
iplik kat1 Atk ve ¢ozgiide cift kat

pamuk iplik
Kopma mukavemeti | Atki : Enaz 750 N.

(Cozgi : Enaz 1200 N. TS 13937-4
5 yikama sonrasi Atkt  : Enaz 750 N.
kopma mukavemeti (Cozgi : Enaz 1200 N. TS 13937-4
Yirtilma mukavemeti | Atki  : Enaz 60 N.

Cozgii : Enaz 60 N. TS 13934-1
5 yikama sonrast Atk : Enaz 55N.
Yirtilma Mukavemeti | Cozgii : Enaz 55 N. 5 13934-1
Siirtiinme direnci En az 30.000 devir

sonunda kumasin atki
veya ¢Ozgl ipliklerinden
hic¢birinde kopma
meydana gelmeyecektir.

TS EN 530 - 9 kPa basing,
Metot 2

Orijinal halde ve 5
yikama sonrast ticari
ve ev tipi yikamaya
kars1 renk hasligi

Akmada : En az 4
Solmada : En az 4-5

TS EN ISO 105-C06 Cizelge-2

Stirtmeye karsi renk | Kuru siirtme : TS EN ISO 105-X12
haslig1 en az 4-5

Yas suirtme :

Enaz 4
Yikamadan sonra Atki1yonii  : Encok % 2 | TS 5720 EN ISO 6330

boyut degisimi

(Cozgii yonii : En ¢ok % 3

Cizelge-1-5A  dogru
boyunca askili kurutma

Terlemeye karsi renk
haslhigi

Akmada : En az 4
Solmada : En az 4-5

TS EN ISO 105-E04

Utiilemeye karsi renk | Akmada : En az 4 TS 472 EN ISO 105-X11
haslhigi Solmada : En az 4-5

Hava sartlarina karst | En az 4-5 TS 4460 EN ISO 105-B04
renk hasligi

Ph Degeri 4,0-7,5 TS 477 EN 1413
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Baskili yiizey icinsu | Enaz 4 TS 259 EN 24920
iticilik 20 yikama sonrasi
Enaz3
Baskisiz yiizey i¢in su | En fazla 1 TS 259 EN 24920
iticilik
Hava gegirgenligi En az 40 mm/sn. TS 391 EN ISO 9237
Antibakteriyel 20 yikama sonrasi bakteri | TS 5720 EN ISO 6330
aktivite lirememe orant Cizelge-1 - 5A
en az % 65 AATCC-100:1999
antibakteriyel apreler
alerjik reaksiyona
sebebiyet vermeyecektir.
Orjinal halde yag Enaz4 TS 7694
iticilik 20 yikama sonrasi
enaz 3

Yasakli azo boyarmadde, alerjik boyarmadde ve
kanserojen boyarmadde icermeyecektir.

DIN 54231, 35 LMBG 82.02-2
35 LMBG 82.02-4
EN 14362-1, EN 14362-2

Ter lekesini disariya vermeyecektir.

Sartname Metodu.
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3. KUMASLARA UYGULANAN OZEL APRE ISLEMLERI VE GIYSI
KONFORU

3.1 Kumaslara i¢ Yiizeyine Uygulanan Apre Maddeleri

3.1.1 Hidrofil silikon yumusaticilar

Silikon mikroemiilsiyonlardan sonra daha da yeni olan hidrofil silikon yumusaticilar
iretilmistir. Bu tiir yumusaticilarla ¢aligmada, korkulan silikon lekesi olusumu gibi
sakincalar iyice azalmaktadir. Ciinkii bu yumusaticilar suda coziilen veya suda
disperge olabilen yapidadirlar.

Omegin normal silikon emiilsiyonlar1 ile ¢alismada her 2000 metrede bir fularda
silindirlerinin iizeri silinip temizlenirken hidrofil yumusaticilarla calismada 15-20 bin

metrede bir silindirleri su ile yikamak yeterli olmaktadir [29].

3.1.2 Silikon yumusaticilarda hidrofil ve yumusatici etkinin optimizasyonu

Sari : Silikon zinciri

Kirmizi: Uzayda dik
tutan grup

Yesil : Life
tutunan grup

Sekil 3.1: Amino silikon yaginin yumusatici etki mekanizmast :
Yumusak hidrofob yap1
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3.2 Tekstilde Nanoteknoloji

Tekstilde nanoteknoloji uygulamalari, nanotekstiller olarak adlandirilabilir. Nano-
tekstil tanimi, nanoteknoloji uygulamalart sonucu elde edilen tiim tekstil yiizeylerini
ifade etmektedir. Dogal ve sentetik biitiin tekstil {irlinlerinin yapitaslari
molekiillerdir. Bu molekiiller lif olusturacak sekilde dizilirler, lifler de iplik eldesi
icin kullanilir. Bir kumasin kullanim performansini gelistirmenin kalic1 yolu kumasi
meydana getiren liflerin, molekiiler diizeyde takviyelendirilrnesiyle miimkiindiir.
Nanoteknoloji, tekstil {iriinlerinin performanslarmi gelistirmek i¢in kullanilmaktadir.
Tekstil trtinleri, onlara degisik Ozellikler kazandiran nanoteknoloji sayesinde ¢ok
fonksiyonlu hale gelmektedir; 6rnek olarak nanoteknoloji ile tekstil {iriinleri su itici,
antibakteriyel ve antifungisit olabilir. Bu alanda gelismelerin Onciisii askeri giysiler
olacaktir. Yeni liniformalarin sahip olmasi arzu edilen 6zellikleri arasinda kamuflaji
desteklemek lizere renk degistirme, faz degistiren malzemeler ile kirtk durumunda
destek vazifesi gorecek bicimde sikilagsma ve hatta yapay kas gelistirme ve enerji
depolayabilirle yer almaktadir. Nanosensor ilistirilmis kumaslar, askerin viicut
sinyallerini tip merkezine iletecek, kumastaki entegre iletisim ve dolasim ekipmanlan
ile yarali askerin saglik bilgileri ve konumunu merkeze bildirerek miidahale hizini
arttiracaktir. Nanoteknoloji ile {iretilmis liniformalar giiniimiizde kullanilanlardan
ylizde 80 daha hafif olacak, ortamdaki biyolojik ve kimyasal tehlike durumuna
molekiiler  diizeyde adapte olarak  gecirgenligini  kaybedecek  sekilde
tasarlanmaktadir.

Ayni sekilde tip alaninda antimikrobiyal kaplamali kiyafetler viicudun dermatolojik
konforunun teminini miimkiin kilar. Ilaveten tibbi yaralarin hizl tedavisi, kontrollii
ilag alim1 veya yaral1 bolgenin rahat nefes alabilirliginin saglanmasi gibi konularda

nanoteknolojiden faydalanilmas1 amaglanmaktadir.

3.2.1 Kumasin yiizeyine nanoteknoloji uygulamasi ile su ve leke iticilik

uygulamasi

Nanoteknolojinin tekstilde uygulama alanlarindan bir tanesi olarak; yenilik¢i terbiye
teknolojileri, tekstil tirlinlerinin bitim islemlerinde nanometrik leke koruma olanagi
saglamaktadir.Bu da mikro kalinlikta 3 boyutlu ylizey yapilarinin olusumuna
onciiliik etmektedir.Kendi kendini temizleme prensibine gore kir parcaciklari ve su

yiizeyden hizli ve kolay bir sekilde uzaklastirilabilmektedir.Ketcap, kirmizi sarao ve
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benzeri lekeler de ayn1 prensiple uzaklastirilip su ile kolayca durulanabilmektedir.Bu
prensip ayni1 zamanda niliifer ¢igegi efekti olarak da bilinmektedir ve bitkinin yaprak
ylizeyinin tabi oOzeligine dayanmaktadir.Tekstilde bu etki karbon nano tiipleri
kullanilarak elde edilebilmektedir.

Niliifer ¢iceginin etki prensibi su sekildedir: Bir hidrofobik ve bir nano yapinin

kombinasyonu ile son derece anti adhesif 6zellikler bagarilmaktadir.

Sekil 3.2: Bir niliifer ¢icegi ve yaprag [32]

Sekil 3.3: Niliifer ¢icegi yapragindaki su damlasi [32]
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Sekil 3.4: Bir Niliifer ¢icegi yapraginin elektron mikroskop goriintiisii. [32]

Bir sivi damlasinin bir yiizey iizerindeki dengeli seklini belirleyen temel kural
Thomas Young tarafindan formulize edilmistir. Damlanin sekli, katinin kati-sivi,
stvi-gaz ve kati-gaz doniisiimlerinin karsilastigi ylizeyinde, damlaya 3 fazin temas
noktasinda olusan kuvvetlerin hareketi ile olusturulmaktadir. Eger damla
mikrometrik seviyede, yercekiminin ihmal edilebilecegi kadar yeterince kiigiik ise
kiiresel baslik seklini almakta ve damlanin i¢ temas agist bir O agis1 ile sivi-gaz
dontistimii kat1 bir ylizeyle karsilagsmaktadir.

Young’in esitligi biitiin yas/islak olaylarin temelini olusturmaktadir. Eger sivi-kat1 ve
stvi-gaz  donligiimlerinin  yiizey gerilimlerinin toplami kati-gaz doniistimiiniin
gerilimine esit olursa, 8 agis1 kaybolur ve damla bir film olusturmak tizere diizlesir.
Boyle bir durum kolayca 1slanan, sézde yiiksek enerjili yiizeyi gostermektedir. Fakat
eger kati-gaz doniisiimii diisiik bir yiizey enerjisine sahipse, teoride, temas agisi
180°’ye kadar artacak ve ylizey kuru kalacaktir

[33].

i3

(2] =)
a. Hidrofobik Diiz Yiizey
b. Siiperhidrofobik Nano/mikro Yapida Yiizey

Sekil 3.5: Hidrofob ve Nano Yapidaki Yiizeylerde Islanmama Prensibi
[32]
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Sekil 3.6: Diizgiinsiiz Yiizeyde Su ile Kendi Kendini Temizleme Prensibi

Nanoteknolojinin tekstildeki uygulamasi, tekstillerin rijit ve bir bitim isleminin
uygulanmasinin daha da zor oldugu diizgiin yiizeylere kiyasla 3 boyutlu hareket
kabiliyetine sahip Ozellikleri tarafindan sinirlanmaktadir. Dolayisiyla bitim islemi

tekstil malzemesine gore ayarlanmalidir.

3.2.2 Schoeller nanosphere kumaslari

Bonn Universitesindeki bilim adamlari, bitkilerin yapraklar1 ve sineklerin
kanatlarinin her zaman temiz kalmakta oldugunu, ¢ilinkii su parcaciklari ve kirin
onlarin dogal yiizeylerine yapismadigi olayindan yola c¢ikarak kendi kendini
temizleme Ozelligi olan kumaslar iiretmislerdir. Bunun i¢in “Yiizey ne kadar
kaygansa, o kadar az kir parcacigi {lizerine yapisabilir” prensibiyle hareket
etmiglerdir. Bircok endiistrideki anahtar teknolojik oOzellikler g6z Oniinde
bulundurularak, dogay1 taklit eden yapida ylizey, nanoteknoloji kullanilarak
tiretilebilmektedir. Nano parcaciklar1 sadece milimetrenin milyonda biri ile
Olciilebilip, insan goziiyle goriillemeyecek kiigiikliiktedir. Dogadan tekstile yapismaz
ve kendi kendine temizleyebilme siirecini transfer edebilmek icin, yilizey nano
parcaciklariyla degistirilmis ve son teknoloji olarak NanoSphere isimli 6zel yapili
ylizey sistemi gelistirilmistir. Sekil 3.7°de kendi kendine temizleme 6zelligi olan
lotus yapraginin yiizey yapist ve ona benzetilen NanoSphere kumasin yiizey yapisi

goriilmektedir.[34].
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e | 1] Syrm

A. Lotus yapraginin ylizey yapisi
B. NanoSphere ylizey yapisi
Sekil 3.7: Lotus Yapraginin ve Nanosphere’in Yiizey Yapilari [34]

3.2.3 Nanosphere’in ozellikleri

NanoSphere su gecirmezlik 6zelligi miikkemmel ve yag, kir iticilik 6zellikleri ise
bugiine kadar bagarilamamis diizeydedir. Ketcap, kahve, bal, kirmiz1 sarap ve daha
bir ¢ok madde nano yapili yiizeyden kolaylikla ¢ikarilabilmektedir.

NanoSphere ayni1 zamanda ¢evre i¢in de yararhidir. Bu kumasglar en diisiik sicaklikta
yikanabilmekte ve daha az yikanma ihtiyacindadir. Biitiin bu 6zelliklerde, enerji,
deterjan ve su tasarrufu saglamaktadir.

NanoSphere kumasgi saglam, darbeye dayanikli ve uzun 6miirlii olmaktadir.
Geleneksel kumaglarin yikama stirekliliginden ¢ok daha fazladir.

NanoSphere siirtinme ve basmnca dayaniklidir ve giyim konforundan,
hissedebilirliginden, nefes alabilirliginden ve elastikiyetinden 6diin vermez.
NanoSphere giyimde her alanda kullanim i¢in uygundur. Mobilya alaninda ya da tip

sektoriinde kullanimi da miimkiin olabilmektedir [www.nanosphere.ch]

3.2.4 Nano boyuttaki bitim islemleri

Hali hazirda uygulanan Dbitim islemlerinin  etkilerini  gelistirmek ig¢in
nanoteknolojiden faydalanilmaktadir. Bitim maddeleri nano boyutlarda emiilsifiye
edilerek (nano-misellerle, nano-sollarla ve nano-kapsiillerle) bdylece daha diizgiin
aplikasyon gergeklestirilir. Bu islem sonucunda kumasin kir iticilik, hidrofilik,

antistatik, burusmazlik, vb. 6zellikleri gelistirilir.
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Nanomalzemeler, fiziksel boyutlar1 1 ila 100 nanometre (1.000.000.000 nanometre
(nm) = 1 metre (m)) arasindaki malzemeleri tanimlar. Bu malzemeler, kimyasal ve
yapisal Ozellikleri ayni olan kiilge (biiylik boyutlu) hallerinden, elektronik, optik,
ylizey enerjisi, yik kapasitesi, ergime noktasi gibi Ozelliklerinde farkliliklar ve
uistiinltikler gosterir. Kimyanin énemli bir dali olan kolloid kimyasiyla, gliniimiizde
kontrollii deneylerle diizenli ve aymi biiyiikliikte, 6rnegin 1 nm3 liikk kristaller dahi
sentezlenebilmektedir. Ozellikle yar iletkenlerde, kristal boyutlar1 Bohr elektron
yarigapt (2-50 nm) olarak bilinen biiyiikliiklerden daha kiiclik sentezlenmeleri
halinde kristal elektronlari, kristalin yiizeyini hissetmekte ve elektronik 6zelliklerinde

(kuvantum boyut etkisi (KBE) olarak bilinen) farkliliklar gozlenmektedir.

Sekil 3.8: Mezogozenekli malzemenin flematik gosterimi (solda) ve gergek
malzemenin TEM goriintiisii (sagda).

Mezogozenekli malzemeler, icleri bos 1-2 nm kalinliginda 3-50 nm ¢apinda deney
tiipleri gibi diisiinebilir (Sekil 3.8) ve bu tiiplerin igerisinde ¢esitli kimyasal
tepkimeler gerceklestirebilir, i¢lerini ¢esitli kimyasallarla doldurabiliriz.

Sekil 3.9’da ise, mezogozenekli silika malzemelerin SEM (Taramali Elektron
Mikroskopu) goriintiileri  izleniyor. Bu  sekillerde, ylizlerce nanometre
blyiikliikliigiinde mezogozenekli kiireler ve ¢ubuklar gosterilmekte. Her bir kiirenin
veya cubugun igleri 2-50 nm arasinda kontrol edilebilen gozeneklerden olusuyor.

Dolayistyla bu malzemelerin dis ylizeyleri gibi i¢ yiizeyleri de kullanilabiliyor.
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Sekil 3.9: Mezogo6zenekli silika mikrokiirelerin (yukarda) ve mikrogubuklarin
(asagida), soldan saga SEM ve TEM goriintiileri.

Tekstil, boya ve cesitli kaplamalara, bu malzemeleri katkilandirabilmek igin

morfolojilerinin de uygun olmasi gerekiyor. Sekil 3.10°da mezog6zenekli silikalara

iki ayr1 ornek gosteriliyor. Birinci 6rnek mikrokiire, ikinci 6rnek, ¢ubuksu yapi da.

Her iki goriintiide taramali elektron mikroskobu (SEM) ile elde edilmis bulunuyor.

Bu 0Ol¢lim boyutlarinda her bir kiirenin veya ¢ubugun icerisinde de diizenli ve

biiytikliikleri kontrol edilebilen gézenekler var.

Sekil 3.10: Tekstil ipliginin mezogdzenekli mikrosilikakiire ile fonksiyonlagtirilmasi
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3.2.5 Cabuk kuruma, nefes alabilme 6zelligi saglayan bitim islemi

3.2.5.1 Nano-Dry

Nano-Dry teknolojisinin lisans1 Burlington Raeford kumaslarina is ortaklar1 Nano-
Tex firmas: tarafindan verilmistir. Bu teknoloji ile polyester liflerinin viicutta olugan
nemin kumasa ordan daha hizli bir sekilde disariya vermesine olanak saglamaktadir.
Nano-Dry teknolojisi hem gdmlek hem de pantolonlarda ayni sekilde etkisini
gostermektedir. Bununla birlikte, farkli iplik boyutlari, dokuma ve gramajda olan
kumaglarda nem transfer hiz1 degisebilmektedir.

Nano-Dry teknolojisi ile lif ile siirekli bir molekiiler bag kuruldugu i¢in yikama
sonrasi etki azalmaz. Cogu ticari su ve kir itici bitim isleminde kumasin bir flotteye
sevk edilip kiiclik konsantrasyondaki bilesimin kumasa aplikasyonu saglanmaktadir.
Bu islemin tutarliligi daha az ve kumasla olusan mekanik bag daha gii¢siizdiir. Bu
nedenle, bu aprelerin performansi kullanimdan ve yikamalardan sonra diigmektedir.
Nano-Dry teknolojisinde ise kumasa molekiiler baglarla baglandig1 icin giysinin

performans1 6mrii boyunca degismez [35].

3.2.5.2 Schoeller 3xdry

Schoeller firmasmin irettigi 3XDRY kumaslar da nanoteknoloji ile iiretilmis
kimyasallar kullanilarak ¢abuk kuruma ve nefes alabilme o6zelligi kazandirilmis
kumasglardir. Viicuttaki ve giysideki nemi ¢ok hizli bir sekilde (normalden 6-8 kat
daha hizl) iceriden disariya transfer eder (Sekil 3.11 ve Sekil 3.12). Yiiksek nefes

alabilirlik ve kirlenmeye kars1 direng 6zelligi de mevcuttur [36].
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Kumas i

34
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30—
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Kuruma Siiresi (dk)

Sekil 3.11: Kuruma Siiresi
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Sekil 3.12: 3xdry kumas yapisinda suyun buharlagmas.

3.3 Kumaslara Uygulanan Apre, Bitim Islemlerinin Amaclan

Bitim islemleri, ad1 tstiinde tekstil terbiyesinde genellikle agartma, boyama veya
baski sonrasi yapilan terbiye islemlerin tiimiidiir. Bitim islemlerinin uygulanma
amagclarini baslica su sekilde siralamak miimkiindiir:

1. Oncelikle o tekstil iiriiniiniin tutumunu, goriiniimiinii (renk disindaki)
degistirmek ve gelistirmek. Ornegin tutum olarak; sert, yumusak, diri, elastik, akic,
dolgun ve benzeri tutumlar kazandirmak. Renklendirmenin disindaki degisik
goriiniim etkileri olarak; tiiylii, havli, siiet, parlak, kegemsi, kirigik gibi goriiniimler
elde etmek.

2. Uriine yeni kullamm o6zellikleri kazandirmak veya var olan ozellikleri
gelistirmek. Ornegin burusmazlik, su, yag ve kir iticilik, gii¢ tutusurluk,
kegelesmezlik, boyut stabilitesi yani ¢cekmezlik, hidrofillik, antistatik 6zellik v.b. gibi
Ozelliklerin o tekstil {iriiniine kazandirilmasi veya var olan ozelliklerin daha da
gelistirilmesi amaglanmaktadir.

3. Konfeksiyon igin calisma ve isleme kolayliklari saglamak. Ornegin kesim,
dikim kolaylig1 saglamak, dikis zararlarinin, kenar kivrilmalarinin 6nlenmesi gibi

tedbirleri almak.

3.4 Florokarbon Bilesikleri

3.4.1 Florokarbon bilesiginin iticilik 6zelliginin gerekgcesi

Bugiin icin yag, kir ve hatta su iticilik bitim islemleri i¢in kullanilan en énemli ve

giindemde olan maddeler perfloralkil veya diger adi ile florokarbon bilesikleridir.
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Yagl emiilsiyon halindeki veya diger yagimsi kirlenmelere karsi en etkili maddeler
bunlardir. Yagl emiilsiyonlar kumasa islemeden yine emici bir madde ile yilizeyden
alindiklarinda herhangi bir kirlenme etkisi olmamaktadir. Bu konuda yapilan carpici
reklamlarin esas1 da bu prensibe dayanmaktadir.

Florokarbon bilesiklerinin bu etkili ve ¢ok yonlii itici 6zelligi flor atomunun karbonla
yaptig1 bagm yapisindan ileri gelmektedir. C-F baginin ¢ok kisa olmasi: (1, 35 A),
C-C bagma (1,54 A) gore daha kisa oldugundan florlanmus alkil gruplarmin
hareketliligi diistiktiir. Yani F atomu C atomu ile kisa ve saglam bir bag yapmaktadir.
Gerek C-F baginin kisaligi, gerekse flor atomunun polarize olabilme yeteneginin az
olmas1 nedeniyle C-F baglariin reaksiyona girme istegi ve yetenegi diisiiktiir. Yani
baska bir molekiille olan karsilikli ¢ekim iligkileri azdir. Bu durum perfloralkil
bilesiklerinin ¢ok diisiikk {ist yiizey gerilim degerlerine sahip olmalarini
dogurmaktadir. Dolayisiyla perfloralkil bilesikleri aktarilmis olan kati bir cismin
kritik iist yiizey gerilimi iyice diismektedir.

Ornegin; iizerine -CF3 grubu igeren bir madde siiriildiigiinde camin kritik {ist yiizey
gerilimi 6 mN/m ye diismektedir. Parafin yagmin st yilizey gerilimi 30 mN/m

oldugu i¢in parafinin bdyle bir yilizeyi 1slatmas1 miimkiin degildir.[29]

3.4.2 Florokarbon bilesigi iiriinlerin eldesi ve yapisi

Perfloralkil grubu maddeleri bir kumasa aktardigimizda ise o kumasin kritik {ist
yiizey gerilim degerini diigiirmiis oluyoruz. Her iki etki de; sivi bir maddenin kumasa
islemeden damla seklinde onun yiizeyinde kalabilmesine destek vermektedir. Ancak
su iticilikte kullanilan maddeler genelde yag esasli olduklar1 i¢in yagl kirleri itici
etkileri yoktur. Florokarbon bilesiklerinin ise her tiirlii sivi, emiilsiyon ve kuru
yagimsi kirlere kars1 itici etkileri s6z konusudur[29].

Florokarbon bilesiklerinin sentezi, iiretimi 6zel teknoloji ve fazlaca teknik bilgi
(know-how) gerektirmektedir. Florokarbon esasli maddelerin sentezi prensip olarak
iki sekilde yapilmaktadir:

*Tetrafloretilenin telomerizasyonu ve *Siv1 alkilsulfokloriirlerin elektroflorlanmasi

3.4.3 Florokarbon bilesiklerinin kimyasi

Polimer florokarbon bilesikleri degisik kisimlardan olugsmaktadir.
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Uzun zincirli, flor i¢eren ve asil etkiden sorumlu yapi taglar1 yaninda, flor icermeyen
ancak film olusumunu iyilestirici monomerler veya kopolimerin dayanikliligini
arttiran reaktif gruplar bulunmaktadir.

Maddenin yapisinda flor igeren ve igermeyen gruplar degisimli olarak yer
almaktadirlar. Yine reaktif gruplar istatistiksel dagilimli olarak bu yapida

bulunmaktadir.

-Asil etkili olan uzun zincirli florlu bilesik.
-Film olusumu i¢in flor icermeyen monomer.

-Dayanikli etki i¢in reaktif monomer

Florokarbon polimerinde etkili maddeler ve yerlesim diizeni

3.4.5 Florokarbon bilesikleri ile calisma sekli

Florokarbon bilesiklerinin dogrudan kir ve yag itici veya kirin yikama sirasinda
kumastan kolay uzaklastirilmasi yoniinde etkili olan tipleri vardir. Bu maddelerin
yapilart geregi kir, yag ve su iticilik etkilerinden birisi istege gore ¢ok iyi olurken
diger ikisi daha diisiik degerlerde olabilmektedir.

Bu maddelerle yapilan caligmalarda bazi hususlara dikkat etmek gerekmektedir:
*Kumagin Ozenli bir On terbiye islemi gérmils olmasi. *Rahatsiz edici artik

maddeleri yapisinda bulundurmamasi gerekmektedir. Ornegin kumas {izerinde
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preparasyon ve hasil artiklar1 diizglin madde aktarimini engellerken, alkali artigi
islemin kaliciligini, tensit artig1 su iticiligi olumsuz yonde, silikon artig1 ise yag
iticilik etkisinin azalmasina neden olmaktadir. Islem gorecek kumasin pH degeri
5 — 7 arasinda ayarlanmalidir.

Recetede:

20-50g/1  Florokarbon bilesigi

0,5—-1ml/l Asetikasit (% 60)

20-40¢g/l  Burugmazlik maddesi + 6-12 g/l MgCI2

Bu ¢ozelti ile emdirilir kurutulur. 140-150° C de 3—5 dakikada kondenzasyon yapilir.
Ornegin bodyle bir recete degisik liflerden yapilmis pek c¢ok bluz, ceket vb. gibi
tiriinler i¢in uygun bir recetedir. Diizgiin tekrarlanabilir etkiler elde edildigi miiddetce
herhangi bir aplikasyon yéntemi ile calisabilmek miimkiindiir. Ornegin; emdirme,

vakum, piiskiirtme yontemlerinden biri olabilir [29].

3.5 Su iticilik Test Yontemleri

* TS 258 Kova Test Yontemi

Agir gramajli ¢adir, branda vb. gibi tekstiller i¢in uygundur. En diisiik gramaj olan
400 g/m? kumas i¢in 650x650 mm boyutlarda alinan deney Ornegi, ayaklari ters
cevrilmis bir masa Ornegine benzer bir yontemle, ayaklarina dort kosesinden
sabitlenmis torba seklindeki 6rnek icinde su yiiksekligi 150 mm olacak sekilde su
doldurulup bekletmeye birakilir. 24 saat siire ile altina su gegirmemesi veya alt
kismindan terleme olup olmadigi veya bu siire i¢inde alta ne kadar su gecirdigi gibi
degerlere birakilarak degerlendirme yapilmaktadir. Iyi bir etki i¢in 24 saat altina su
gecirmemis olmasi gerekmektedir.

* TS 259 Sprey Test Yontemi

Pratik bir degerlendirme yontemidir. Standart 6rnek fotograflara bakilarak damlalarin
ylzeyde yaptig1 1slanma etkisine gore not verilmektedir. Belli ¢apta ve sayida
damlatma deligi olan bir huniye konulan 250 ml su, 25-30 saniyede 150 mm
yiikseklikten, 45° egimli, hafif gergin durumdaki Ornek yiizeyine bosaltilarak
buradaki 1slanma (damlalarin yilizeye tutunma durumuna gore) sekline gore

fotograflarla karsilastirilarak degerlendirme yapilmaktadir.
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3.5.1 Kova ve sprey test yontemlerinin diizenekleri

Sekil 3.15: Test Diizenegi

24 saat sonra alta gecme: Damlama olmamasi veya damlama miktarina gore

degerlendirilir.
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Sekil 3.16: Sprey Test degerlendirme

3.5.2 Sprey test su iticilik test yontemi aleti ve calisma kosullari

250-300 ml Su
25 — 30 saniye siirede
15 cm ytikseklikten
45 derecelik egik yiizeye, bir
cemberle hafif gergin

yerlestirilmis kumas

ylizeyine bu su damlatilir.

Sekil 3.17: Sprey Test degerlendirme
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3.6 Antimikrobiyal Ozellik Kazandiran (Hijyenik) Bitim islemleri

Baz1 tekstil {iiriinlerinde, bunlarda patojen mikroplarin (hasta,lik yapici bakteri ve
mantarlarin) yayilmasini 6nleyici bir bitim islemi uygulanmasi da, son yillarda belirli
bir 6nem kazanmustir. Hijyenik (antimikrobik 6zellik kazandirici) bitim iglemi olarak
nitelendirilen bu islemlerin 6zellikle:

-Yer halilarina, postlara,

-Dosemeliklere,

-Yatak, yorgan ve yastiklarin dolgularina,

-Yatak, yorgan ve yastiklarin kaplamalarina,

-Battaniyelere, uygulanmasi s6z konusudur ve bu tip mamullerin yapiminda: Yiin,
kus tiiyti, post... gibi hayvansal {iriinler nemli bir rol oynamaktadirlar.

Yukarida sayilan mamullerin ortak tarafi, bunlarin kullanma sirasinda kaynar yikama
yoluyla dezenfekte edilememeleridir. Bu nedenle, bunlarin 06zellikle: Hastane,
sanatoryum, ¢ocuk yuvasi, yashlar (huzur) evi, otel, misafirhane, yatakhane, revir ve
umumi tasit araglarinda kullanilanlari, patojen mikroplarin {iremesi i¢in uygun bir
ortam olusturarak, enfeksiyon ve reenfeksiyonlara yol acabilmektedirler.

Ornegin 8 saatlik bir uyku sirasinda normal bir insan, yarim litre viicut sivisini
salgilamaktadir. Bu siviyla taginan bakteri ve mantarlar, yalnizca yorgan kilifi, yastik
kilifi ve carsaf gibi yikanabilen mamullerde kalmayip, bunlarin altindaki yatak,

yastik ve yorgan kaplamalariyla, dolgularina da gegcmektedirler [29].

3.6.1 Hijyenik bitim islemleri

Hijyenik bitim iglemlerinin esasi, kiiflenme ve ¢iirlimeyi 6nlemek i¢in yapilan aktif
korumayla aynidir. Bu nedenle, kiiflenme ve ciirlimeyi onleyici bilesikler hijyenik
bitim islemlerinde de kullanilabilirler.

Ancak hijyenik bitim iglemi goren mamuller, viicuda yakin temas halinde
bulunabileceklerinden, kullanilan bilesiklerin zehirli olmamasi ve herhangi bir
fizyolojik etkisinin (allerjtye neden olma gibi) bulunmamas: sarttir. Bu 6zelligi

yerine getiren en 6nemli hijyenik bitim islemi maddeleri:
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- Klorlanmis ve bromlanmis fenol tiirevleri,

- Klorlanmis ve bromlanmuis salisilik asit anhidreleri
- Kuaterner amonyum bilesikleri,

- Organik kalay bilesikleri,

- Zirkonilasetat.peroksit kompleksleridir:
3.7 Kumaslarin Kuruma Davramsi ve Islanmasi ile Tlgili Literatiir Calismalar

Bir lif ve bitigigindeki hava arasindaki nem aligverisi karmasik bir prosestir, nemin
lif yiizeyi iizerinde sivi halde olmasina veya i¢ yapida depolanan buhar halinde
olmasina baghdir.

Tekstil malzemelerinin kuruma prosesi, 3 ayr evrede gerceklesir. Ik evrede, 1slak
kumas, sicakligini ve nem akislarmi kendisini gevreleyen ortamla ayarlar. ikinci
evre, bir “sabit kuruma oran1” periyodudur, bu siire icerisinde 1s1 transferi ve
buharlagsma oranlar1 dengeye ulastigindan, kuruma orani sabit kalmaktadir. Stvi nem,
kumas biinyesinde yiizeyde bir doygun kosul saglamak igin hareket eder. Ugiincii
evre bir “azalan kuruma orandir, bu evrede yiizeye olan nem akis1 doygunluk
saglamak icin yetersizdir ve buharlasma diizlemi kumas icerisine kayar. Lifler,
kumas ve ¢evre arsinda dengeye ulasincaya kadar nem desorbe etmeye baslarlar.
Sekil 3.18 25 °C sicaklik ve % 25 rolatif yiin ve polyester kumaslarin kuruma
davranisin1 zamanin bir fonksiyonu olarak gostermektedir. Diisey eksen, yiizde (%)
fazla nem, yani denge nem c¢ekme (regain) lizerindeki su muhteviyati olarak ifade
edilmektedir. Kumag su muhteviyati lif doygunluk lif doygunluk nem muhteviyatinin
tizerinde oldugu zaman, her iki kumasin kuruma oranlar1 sabittir ve asag1 yukari
aymidir, ¢linkli kuruma projesi ylizey buharlagsma prosesi ile belirlenmektedir. Kumas
su muhteviyati doygunluk nem muhteviyatinin altina diistiiglinde, lif yilizeyindeki
stvi su buharlastig1 ve lifler igerisinde absorbe edilmis su birakildig1 i¢in kuruma
oran1 diigiis gosterir. Bu kuruma prosesi, kusatan-hava kosullariyla dengeye
erisilinceye kadar devam eder. Yiin ve polyester kumaslar arasindaki fark sudur ki,
polyesterin doygunluk nem muhteviyat1 %1’in altinda oldugu i¢in “buharlagmayla
sabit oran peryodu” polyester kumas i¢cin uzun slirmektedir. Bu arada, “azalmis
peryot” yiinde uzun siirer, ¢ilinkii yiiniin ¢ok daha yiiksek bir doygunluk su
muhteviyati vardir. (%36’ya kadar) [11].
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Sekil 3.18: Kuruma Esnasinda Yas Kumaslarin Su Igerigindeki Degisimi.

Kuruma prosesi sirasinda tekabiil eden kumas sicakligi Sekil 3.19°da
gosterilmektedir. Kumaglarin su muhteviyati doygunluk nem c¢ekmenin iizerinde
oldugunda, her iki kumasin sicakliklar1 da yaklasik olarak aynmidir ve atmosfer
sicakligimin  altindadir, ¢ilinkii dominant (hakim) proses “serbest suyun
buharlagsmas1”dir. Su muhteviyatlar1 kendilerinin kendi nem ¢ekmelerine ulastikca,
sicakliklart tim fazla nem buharlasincaya ve g¢evreyle denge saglanincaya kadar
yiikselmeye baslar. Kuruma prosesi sirasinda yiin kumasin sicaklik degisimi
polyesterin sicaklik degisiminden bariz farkli davranis sergilemektedir. Yiin kumas
polyester kumasa gore sicaklikta 1slaktan kuruya daha uzun bir gecis gostermektedir.
Bu durum, yiiniin ¢ok daha fazla olan nem sorbsiyon kapasitesini ve onun kumas ve

cevre arasindaki 1s1 ve nem aligverigine etki yansitmaktadir.
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Sekil 3.19: Sicaklik ve Asirt nem arasindaki iliski.

Deneysel arastirmalar gostermistir ki, sivi transferi giysideki 1s1 taginimi prosesleri ve
giysinin termal konforu ve dokunsal konfor performansi lizerinde 6nemli etkiye
sahiptir.

Fourt ekibi [12], hangi kumasin daha hizli kuruyacagina iligkin bir cevap bulmaya
calismislardir. Kumaslarin kuruma hizini etkileyen faktorleri agiga ¢ikarmak icin
farkli kumas tiplerini karsilagtirmiglardir. Arastirmanin neticesinde, biitiin kumaglarin
ayni kosullar altindayken ayni hizda kuruduklari bulunmustur. Kuruma siiresinin
bliyiik kismi sabit kuruma hizi sergiler, fakat yinede ana kuruma siirecine kiyasla
kisa siireli olan ve kuruma hizinin azaldig1 bir son siire¢ bulunur. Elyaf tipi ve nem
tutmadaki biiytik farkliliklar da yine su tutma kapasitesini etkiler. Fakat bu
faktorlerin kuruma hizi iizerinde hemen hig etkisi yoktur, ¢linkii kuruma hizi hava
tabakalarinin 1s1 gecisine direnci ile belirlenmektedir. Bulgular sonucunda ayrica
kumas ylizeyini biiyiittiigii, dolayistyla kuruma hizimi arttirdig1 da ortaya ¢ikmistir.
Fakat bu sadece tiiyliiliik degerlerinin ¢ok ¢ok yiiksel oldugu durumlarda dogrudur,
clinkii artan tiiyliilik, durgun hava tabakasinin kalinliginin artmasia sebep olarak

kuruma hizi iizerinde ters etki yapar.
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Coplan [13], kuruma siiresine etki eden faktdrlerle ilgili inceleme yapmis ve
tekstillerin kuruma davranisinin  klasik iig-asamali kuruma teorisinden farkli
oldugunu gostermeye calismistir. Coplan’in gergeklestirdigi kuruma deneyleri,
tekstillerin kurumasini anlamaya yonelik faydali sonuglar vermistir: (a) diizgiin
ylzeyli, kivrimsiz yada diizenli kivrimli ve ince liflerden olusan kumaslar daha
yiiksek baslangi¢ nem tutma kapasitesine sahip olmaktadirlar. Islatma sonrasinda bir
kumas tarafindan tutulan fiili su miktari, toplam mevcut miisait hacim, hidrostatik
etkileri ve mekanik kurutma yontemleri ile fonksiyonel bir iligki i¢inde gibi
gozikmektedir. (b) lif igerigiyle ilgisiz ve genel geometrisinden bagimsiz, ¢aligilan
sinirlar dahilinde, kumaslar buharlagsmayla kurumanin ana pargasi siiresince esit
kuruma hizlar1 sergilemislerdir. Bir filament kumasinda tiiyliiliigiin olmamasi, sabit
hizda kuruma siireci sirasindaki buharlagsmada kiigiik bir artisa sebep olur. Yiiksek
kilcallik seviyesi, yart durgun konvektif kuruma stirecindeki net buharlagsma hizinin
etkilemiyor gibi goriinmektedir. Fakat elyaf i¢i diflizyonun, sivi suyun son
miktarlarinin uzaklagmasi sirasindaki buharlasma olayinda bir rol oynadigina
inanilmaktadir. Yiiksek difiizyon orani, kilcal odaciklarda kalan son su buharlastikca,
kuruma hizindaki disiisii engeller.(c) Kumaslar, nem igerikli 6zgil %100 R.H.
esdeger rutubet degerlerinin altina inmedigi siirece kuru hissedilmemektedirler. Pek
cok durumda, “yaslik ya da nemlilik — dampness” olarak adlandirilan psikofiziksel
duyum, %65 R.H. esdegerlerinin {izerindeki bir rutubet degerinde birka¢ kumas icin
yokolmustur. Coplan, raporunu su sonugla baglar:” kuruma i¢in gerekli olan siirenin
uzunlugu esasen, buharlagsma birim ylizey alan1 bagina o kumas tarafindan emilen
baslangi¢ sivi suyun miktarina baghdir.” Bu su miktari, kumasin miisait hacmi, bir
genel geometri sabiti ve elyafla-ilgili bir kumas karakteristigi olan kilcallik ile
alakalidir. Lif tarafindan emilen (absorbe edilen) su, kuruma siiresinin uzunluguna

gercek uygulama durumlari agisindan goreli olarak etkisiz sayilabilmektedir.

3.7.1 Kumaslarda islanma (wetting) ve kilcal 1slanma (wicking)

Ortam hava sicakliginin konfor sinirlarinin tizerinde oldugu ya da yogun aktivitenin
yasandig1 anlarda, cilt ylizeyinde yogun terleme meydana gelir. Bu durumda ciltle
dogrudan temas halinde bulunan giysi kumasinin bu teri emerek cildi kuru tutmasi ve
dis giysi katlarina ya da dogrudan yiizeyine ileterek buharlasmasini saglamasi ¢ok

onemlidir. Cilt lizerinde birikmis olan terin mekanik ve 1s1l konforu nasil olumsuz
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etkiledigi bilinmektedir. Dolayisiyla kilcal s1v1 transferi mekanizmasinin anlasilmasi
son derece mithim bir mevzudur.

Islanma ve kilcal 1slanma birbirinden farkli olgulardir. Islanma, lif-hava tabakasinin
lif-su tabakasi ile yer degistirmesi olayidir. Kilcal kuvvetler tarafindan gozenekli bir
ortam igerisine sivinin ¢ekilmesi olayr ise ‘“kilcal 1slanma” olarak adlandirilir.
Islanma olay1, kilcal 1slanmanin gerceklesebilmesi i¢in bir 6n kosuldur.

Yon ve Buckley [14], giysi konforunun fiziksel temelini anlayabilme ¢abasiyla, bir
dizi polyester, pamuk ve polyester/pamuk karisim kumaslarin 1s1 ve sivi tasima
ozelliklerini saptamislardir. Sivi su tasiniminin biiyiik oranda bilesen liflerle alakali
oldugunun, ve bu konuda pamuk elyafin genellikle polyester {izerinde avantajlar
sergiledigi bulmuslardir. Ancak yine de, geometrik faktdrler bu mekanizmada en
Oonemli rolii oynar, ve bir 50/50 polyester/pamuk karigimi sivi su taginim davranisi
acisindan pamuklu kumasa neredeyse denktir. Pamugun algilanan istiin konfor
performansinin,onun iplikteki paketlenme davranisiyla ilgili oldugu sanilmaktadir.
Ito ve Muraoka [15], birkag lifden olusan lif tutamlar1 boyunca su tagimini incelemek
icin bir elektirik sias1 teknigi temeline dayanan yeni bir deney diizenegi
gelistirmisglerdir. Naylon, polyester ve rayon liflerini incelemis ve su tasinimin
gozlenmeye basladigi ve lif tipine goére degisen bir minimum bilesen lif sayisinin var
oldugunu bulmustur. Elyaf tutamini olusturmasi gereken kritik lif sayilari, naylon
icin on, polyester i¢in on, ve rayon i¢in ikidir.

Kmath ve ekibi [16], kilcal 1slanma siirelerini 6lgmek i¢in basit bir elektronik yontem
kullanmislar ve sivilarin kesiksiz filament iplikleri igerisine yatay kilcal nufuzlarinin
Lucas-Washburn denklemine gore gergeklestigini gostermislerdir. Ayrica, ylizey
maddesi yogunlasmasindan kaynaklanan gegici etkilerin kilcal 1slanmada 6nemli bir
rol oynadigi, ve kilcal islanmasinin gergeklesebilmesi icin sivi-kati etkilesim
parametresi olan cosf® degerlerinin ~0.7 veya daha yiiksek olmasi gerektigi de
bulunmustur.

Ghali ve ekibi [17], kilcallik basinci ve emiciligini ¢cok farkli doygunluk oranlarinda
Olgmeyi mimkiin kilan deney teknikleri Ongdrmiis ve gelistirmislerdir. Test
metaryali olarak pamuklu ve polipropilen kumaslar kullanmislar ve siitun testini
kullanarak pamuklu ve polipropilen kumas numunelerinin testini kullanarak emiciligi
doygunlugun bir fonksiyonu olarak olglimlemislerdir. Sifon testi pamuklu i¢in ise
yaramig, ancak polipropilen i¢in faydali olmamistir. Bu ylizden, yeni deney

prosediirleri gelistirmiglerdir.
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Kissa [18], kilcal 1slanma ve 1slanmanin temellerine iliskin bir derleme ve gdzden
gecirme sunmustur. Kilcal 1slanmanin, kilcallar sistemindeki es zamanli 1slanmanin
bir sonucu oldugunu, bu yiizden lif 1slanabilirliginin kilcal 1slanmanin olusabilmesi
icin bir Onkosul oldugunu belirtmistir. Kilcal 1slanma ¢esitlerinin ve alt
kategorilerinin bir siniflandirmasini da gerceklestirmistir.

Hussain ve Lutter [19], lifli malzemeler tarafindan sivilarin es zamanli emilisini
6lemek i¢in, numne ve sivi arasindaki baslangic temas kosullarini kontrol etmeyi
miimkiin kilan bir otomasyonlu dinamik emis kabiliyeti test cihazi gelistirmiglerdir.
Tekrarlanabilen kinetik veriler elde edebilmek i¢in, baslangi¢ temas kosullarinin
diizglin saptanmasinin sart oldugunu bulmuslardir. Emis verilerindeki dalgalanmalar
(tutarsizliklar), ilk  temas am1  kosullarindaki  kiicik  degisimlerden
kaynaklanabilmektedir.

Kim ve ekibi [20], fabrikasyon ve malzeme karakteristiklerinin, lifli yapilarin emilim
Ozelliklerini nasil etkiledigini, farkli malzemelere, yapilara ve gbézenek boylarina
sahip dokuma ve 6rme kumaslar iizerine gravimetrik emme kabiliyeti test sistemi
(GATS) kullanarak aragtirmislardir. En fazla emme kapasitesine sahip vileda bezleri
icin, drme veya dokuma yogunlugu ve incelik miimkiin mertebe diisiik olmali, ve
sacak bicimi de olusturulmus olmali ki bu sayede i¢ bosluklar miimkiin oldugunca
cok sayida olabilsin. En biiylik emis hizi i¢in yogunlugun miimkiin oldugunca
yiiksek, ve inceligin miimkiin oldugunca diisiik olmasinin gerektigi, ¢iinkii bu sayede
stv1 ile temas yiizeyi alaninin artacagi gosterilmistir.

Hu ve ekibi [21], “Nem Yonetimi Test Cihazi1” denilen yeni bir alet gelistirmisler ve
bu cihazi kumas sivi nem yonetim 6zelliklerini kantitatif olarak karakterize etmek
icin kullanmislardir. Ayrica, ayn1 kumaglar {izerinde “yapis yapigkanlik ve yaghk”
baglaminda Oznel Olclimler de gergeklestirmisler ve nesnel sonuclar ile 6znel
sonuglar arasinda iyi korelasyon (karsilikli iligski) bulmuslardir. Sonuglarin ortalama

degeri hesaplanmis ve ortalama kalinlik degeri olarak atanmustir.

3.8 Giysi Konforu

Bu boliimde, askeri malzeme tiiketicilerinin, ticari ve askeri liflere, kumaslara ve
askeri tiniformalara karsi davranmiglart uygunluk oOlglimleri ve ortak analizleri
degerlendirilmektedir. “Kullanim tiirii” uygunluk derecelendirmesi, liflerin veya

kumaslarin, dokunsal ve fonksiyonel karakteristikleri ile ilgili ve 6zel bir alanda ve
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cevresel sartlarda kullanim uygunluklar ile ilgi giiclii kliseleri agiga ¢ikarmaktadir.
Hem lifler hem de kumaslar ve kullanimlar1 ile karakteristikleri prensip bilesenleri
analizini kullanarak, minimum bir faktorler sayisina indirgenmektedir. Coklu
regresyon modeli, kumaslarin konforsuzluklari, duyusal ve fonksiyonel
karakteristiklerinin bir bileseni yoluyla onceden tahmin edilebilmektedir. Ortak
analizlerin sonuclari, konfora katkida bulunan Onemli faktorleri sicak hava
tiniformalarinin termal Ozellikleri ve sicaklik {iniformalarinin asinabilirligi olarak
tanimlamaktadir. Her ne kadar kiyafet uygunlugu, savas giyim tiniformasi ile tim
tiketici memnuniyetine katkida bulunan en onemli faktor ise de, dokunsal ve
goriiniis faktorleri de, koruma ve kalicilik agilarindan bunlar kadar 6nemli faktordiir.
Is elbiseleri ve iiniformalari, diinya capinda profesyonel ve profesyonel olmayan
calisanlar tarafindan giyilmektedir. Amerika'da 25 milyonun iizerinde insan, ¢alisma
alanlarinda tiniformalar giymektedir, fakat iiniformalar {izerine ¢ok az aragtirma
yapilmistir, 6zellikle de giyen kisinin konfor ve memnuniyet beklentileri dikkate
alinarak ¢alisilmistir.[10].

Bu duruma neden olarak, fireticilerin, bu {iriinlerin moda veya konfor 6zellikleri
disinda, fonksiyonellik, kalicilik ve koruyuculuk ozellikleri iizerine yogunlasmis
olmalar1 gosterilebilir. Sonug olarak, tiiketicilerin bu iiriinlere yonelik tavirlar1 konfor
ve goriiniis karakteristikleri {izerine ¢ok az sey bilinmektedir.

Amerikan ordusunda, bu tip iniformalar savas giyim {iniformast olarak
adlandirilmaktadir. Sicak hava, iliman hava ve ¢ol i¢in olmak tizere ii¢ degisik tipten
meydana gelmektedir. Alan egitimleri, Irak ve Afganistan’daki savas durumlari igin
askerler tarafindan, ofislerde, depolarda, bakim hizmetlerinde ve diger savunma
alanlarinda kullanilmak iizere de tasarimlar mevcuttur. Yaygin kullanimlarindan
dolay1, Amerikan ordusu, BDU’ larin askerlerin konfor ve memnuniyetleri {izerine
etkisinin anlasilmasi konusunda 6nemli ¢aligmalar yapilmistir. BDU’larin termal ve
1s1l gerilmelerine iizerine lif ve kumas bilesenleri etkisini incelemek i¢in pek ¢ok
caligma yapilmistir. Savag giyim tiniformasi ve diger askeri kumaslarin algilanmis
konfor iizerine enstriimantal ve dokunsal Ozelliklerinin etkisi son zamanlarda
degerlendirildi. Bu boliimde, askerlerin, askeri ya da ticari lifler ve kumaslar
konusundaki tavirlar1 ve savas giyim iiniformasi giysi karakteristikleri ile ilgili
memnuniyetlerine bakildi. Calismanin hedefi, gelecekteki askeri ve ticari
tiniformalarin tasarimina yardimer olmak icin, kumaslar ve giysilerle ilgili, tiiketici

davranislarinin ve kligselerden daha 1yi anlasilmasini saglamaktadir [10].
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3.8.1 Giysi konforu'nun tamimi, unsurlari ve boyutlar:

Konfor, kelime manasiyla Oxford Sozliigli'ne 'agridan uzak olma, iyi hal i¢inde
bulunma' olarak tanimlanmistir. Genel giyim yaklasiminda ise, konfor notr bir
durumdur, yani fiziksel ve psikolojik olarak giydigimiz sey bizi rahatsiz etmiyorsa,

iste bu konfor durumudur.

Pozitif konfor tanimlar1 da yapilabilir, ancak bu daha ¢ok bireyci bir tutum ve az
rastlanan bir durum olacagindan, son kullanici i¢in yapilan konfor tanimlar1 genelde

ndtr durumu yansitir.

Rahatsizlik (konforsuzluk), giydigimiz seyin farkinda olmamiz ve bu farkindaligin
bizi memnun etmemesi durumudur. Bu tiir rahatsizlik durumlari, alerjik reaksiyonlar
gibi asir1 durumlardan, daha az act veren kumasin cildimize yapismasindan dolay1
mutsuz olmamiz veya bir is goriismesinde eski corap giymemizden dolay1

duydugumuz uygunsuzluk hissi gibi durumlara kadar farklilasabilir [23].

Giysi Konforu fiziksel, fizyolojik, ve psikolojik faktdrler arasindaki pek cok

etkilesimin bir sonucudur [24].

Giysi konforu olduk¢a karmagik bir konudur. Son zamanlarda yayinlanmis olan,
giysi konforunun kavramlagtirilmasi tizerine yeni bir bakis ve konum makalesinde,
giysi konforu; "kisinin bir giysi yada g¢evre igerisinde, fizyolojik, psikolojik ve
fiziksel dengede oldugunu gosteren hosnutluk durumu" olarak tanimlanmistir. Giysi
konforunun bir alt kiimesi olan duyusal konfor, bir kumasin veya giysinin giyinen
kisinin duyulan tarafindan nasil algilandigiyla, giyinenin hosnutlugunu ifade eder.
Konfor, bir giysinin cilde nasil bir his verdigine, goze nasil goriindiigiine, giyinen
kisi hareket ettiginde nasil ses ¢ikardigina, nasil koktuguna, ve hatta ne tat
verdigine(6rnegin bir.'bebek sevdigi giysiyi sik sik emer) baglidir. Bu duyularin her

biri, 6zgiil fiziksel uyartinin sonucudur [25].

Giysi konforu, insan, malzeme ve g¢evre'nin etkilesimiyle ilgilenir. Giysi konforu,
cevre sicakligi, bagil nem, riizgar hizi, giyinen insanin metabolizmasi, ve siiphesiz

kumasgin 1s1l direnci ve su buhar1 direnci gibi karakteristiklerinden etkilenmektedir.

Renk, moda, insanin fiziksel ve psikolojik durumu gibi daha baska pek ¢ok faktor de
konfor hissine etki eder [26].
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3.8.2 Giysi konforuna etki eden unsurlar

Bir kumastan gerceklesen 1s1 ve su buhart hareketlerinin giysi konforunda
muhtemelen ana faktorler olduguna dair yaygin bir kanaat bulunmaktadir. Diger
onemli faktorler, agirlik, kalinlik, kumas dokusu (texture), soluk alabilirlik
(breathability) ve dokunsal estetiktir. Absorbe edebilirlik, dokiimliiliik,
kasindiricilik, sicaklik, pilriizliilik gibi parametrelerin tamami, bir kez stil ve
giysinin bedene oturmasi gibi temel karakteristikler uygun oldugunda, artik konfor

algisini etkiler.

Kumagsin lif 6zellikleriyle konfor performansi arasindaki iliskiyi tespit etmek, (a)
kumas konforunun subjektif degerlendirilmesi, (b) kumasin fiziksel 6zelliklerinin
tespiti, (c) psikometri' deki istatistiki yontemlerle veri korelasyonunun tespiti ve (d)
kumas fiziksel 6zellikleriyle lif 6zelliklerinin korelasyonu, islemlerini ihtiva eder.

[24].

Giysi konforu, mekanik konfor ve termal konfor gibi fiziksel bilesenlerin, fizyolojik
konforun, ve psikolojik konforun olusturdugu nihai bir olgudur. Bu nedenle tiim bu
konfor bilesenlerine etki eden unsurlar algilanan genel giysi konforuna etki etmis

olurlar.

3.8.3 Mekanik konfora etki eden unsurlar

......

......

c. Liflerin nem ¢ekme kabiliyeti

d. Lif inceligi

e. Iplik egirme yontemi ve iplik yapisi

f. Kumasin yiizey o6zelligi.

g. Giysinin' beden uygunlugu (garment fit)

h. Giysinin giyildigi kosullar (atmosfer kosullan, viictidun durumu, giyim sekli, v.s.)

3.8.4 Termal konfora etki eden unsurlar

a. Liflerin ve kumas yapisinda hapsolmus havanin termal iletkenligi

b. Liflerin 6zgiil 1s1s1
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c. Kumas kalinlig1

d. Kumasin hacim yogunlugu (kumas biinyesindeki hava bosluklarinin sayisini,
boyutunu ve dagilimini ilgilendirir)

e. Kumas yiizeyi (lif tipi, 6rgii yapisi, tilylendirme zimparalama gibi yiizey islemleri)
f. Kumas ve c¢evre ylizeyler arasi temas alani

g. Ciltten kumasa iletimle gergeklesen 1s1 kaybi

h. Ciltten kumasa ve kumas yiizeyinden konveksiyon ile gerceklesen 1s1 kaybi

1. Isinimla gerceklesen 1s1 kaybi (Cilt ve kumas yiizeylerinin yayabilirlikleri)

1. Ciltten ya da kumastan su buharlagsmasiyla gergeklesen 1s1 kayb1

j. Kumas tarafindan su absorbsiyonundan dolay1 gergeklesen 1s1 kazanimi

k. D1s atmosfer kosullar1 (sicaklik, goreli rutubet, ve ¢cevre havanin hareketi) [8].

3.8.5 Fizyolojik konfora etki eden unsurlar

a. Viicut aktivitesi
b. Beslenme
c. Giyilen giysinin 1s1 izolasyonu : termal prosesleri etkileyen unsurlar, ve;
1. Giysi agiklig1 (boyunda, ayak ve el bileklerinde, karin bolgesindeki agikliklar),
ii. Giysi kumas katlarinin sayisi, cinsi ve ozellikleri,
1ii. Giysi beden uygunlugu (garment fit).
iv. Giyim kosullar1

v. Cevre kosullar

3.8.6 Psikolojik konfora etki eden unsurlar

a. Giysinin Rengi

b. Giysinin Modeli

c. Bireyin Kiiltiirii

d. Sosyal. Takdir ve Kabul Gérme

e. Giysiyle ilgili Gegmis Tecriibeler.[27].

3.8.7 Giysi konforunun boyutlar:

Giysi Konforu, karmasik ve bir¢ok arastirma sahasinin kesisim bolgelerinde gezen
bir konu oldugundan, pek c¢ok boyutta ele alinabilmektedir. Kaldi ki, insan
viicudunun duyu ve algilama sistemi de akillara durgunluk verecek kadar karmasik

oldugundan, konfor gibi siibjektif yan1 ¢ok daha agir basan bir olgunun viicutta
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bulunan tek bir mekanizma ya da prosesten ¢cok, mekanizmalar sistemi ve prosesler
zinciri ile alakali oldugunu ve bdylesine genis ve karmasik bir olusum siirecinin

cesitli boyutlartyla ele alinmasinin yerinde olacagini belirtmek gerekir.

3.8.8 Giysi konforu ve memnuniyetine katkida bulunan faktorler

Giysinin konfor ve memnuniyeti giysinin distan ve icten gelen niteliklerinden
etkilenmektedir.icten gelen nitelikler giysiyi olusturan liflerin ve malzemelerin
fiziksel karakteristiklerini, dokunsal karakteristiklerini ve giysi tasarim 6zelliklerini
icermektedir.Distan gelen nitelikler ise, marka etiketlerini, kumas/giysi bakim, fiyat
bilgilerini igermektedir. Kullanicinin giysiye karsi tavirlari, giysinin duyumsal
ozellikleri, (kumasin yumusaklig, ipeksilik), fonksiyonel 6zellikleri (kalicilik, kolay
bakim) veya beklenen etkileyici 6zellikler (beklenen konfor ve memnuniyet) {izerine
odaklanabilmektedir.Bu davraniglar, giysi ya da giysilerle ya da kavramsal olarak
benzer kumaslarla ilgili onceki tecriibeler yoluyla sekillenebilmektedir.Alternatif
olarak, kumas ya da giysilerle ilgili reklamlar ya da perakende kanallar1 yoluyla elde
edilen bilgilerden bir sonuca varabilmektedir.Bu tavirlar iirlin 6n yargilar1 veya
kliseler seklinde genellesmis ve koklesmis olabilmekte , tercihler, beklentiler ve
kalite diisiincesinde kendini agiga c¢ikarmaktadir. Kumas ya da giysi bilesenlerine
karst bu tavirlar, giysilerin giinliik psikolojik, konfor ve diger performans
Ozelliklerinde daha Onemli olabilmektedir ve davramissal amaglarimi etkilemeleri

yoluyla tiiketici davraniglarini belirleyen birincil unsur olabilmektedir.

Birgok davranigsal ¢alismalar, fiziksel kumasglar ve giysi numuneleri kullanmisken,
cok az calisma, kumas isimleri veya giysi kavramlar1 kullanarak, tiiketici

davraniglarini degerlendirmistir.[10].

3.8.9 Tiiketici kullanimi uygunluk derecelendirmesi ve ortak analiz

Onceki bir ¢alismada [10], Schutz ve Philips, cesitli potansiyel kullanimlar i¢in, 46
adet kumasin uygunluk derecesinin belirlenmesi ile “kullanim tiiri” uygunluk
metodolojisini kullanarak, kumaslara kars1 kadinlarin davranislarini incelediler. Bu
calismada, kadinlarin giysilik kumaslara karsi davranislari ile ilgili 6nemli bilgiler
aciga c¢ikardr ve kadinlarin giyim tercihlerinin altin1 ¢izen birgok 6nemli kavramsal
kumas boyutlar1 tanimladi. Bu metodolojinin ¢ok kapsamli tiiketici {iriinlerine karsi,
tilkketici davraniglarinin incelenmesi konusunda genis bir uygulanabilirlik araligina
sahip oldugu goriildii.
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Tiketici davraniglarinin degerlendirilmesinde kullanilan diger Onemli arastirma
teknigi de ortak analizdir. Bu teknik, belirli bir deneysel tasarim icinde, ¢oklu-
davranis segenek alternatiflerini kullanarak, tliketici davraniglarimi ve davranis

amaglarmi belirleyen faktorleri agiga ¢ikarmaktadir.

Sonu¢ olarak edinilen bulgular, askeri ve ticari {iriinlerin ve is iiniformalarinin
gelistirmecileri tarafindan, bu giysileri kullanan kisilerin konfor ve memnuniyetinde
onemli bir rol oynayan tavirsal faktorleri daha iyi anlamada kullanilabilir. Sonuglar,
tiiketicilerin kumaslara, giysi parcalarina ve onlarin kullanimlarina kars1 tavirlarini,
daha iyi anlama i¢in, “kullanim tiiri” uygunluk derecelendirmesi ve ortak analiz
kullanimin1 da destekler.Burada kullanilanlar gibi tiiketici tabanlh tavirsal teknikler
yoluyla, tiiketicinin talepleri konusunda daha iyi bir sezgi kazanmak ve tiiketici
memnuniyeti acisindan daha seviyeler elde eden daha konforlu giysilerin tasarimina

yardimci olmak miimkiindiir [10].
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4. DENEYSEL CALISMA

4.1 Kumaslar

Bu c¢aligmada -- % 100 pamuklu iki farkli siiprem, % 100 pamuklu 3xdry islemi
uygulanmig siiprem, grimelanj pamuklu siiprem, % 100 pamuk bezayagi, 50/50
pamuk/poliamid bezayagi, 50/50 pamuk/poliamid (3xdry) bezayagi, 85/15
pamuk/polyester (3xdry) 2/2 dimi— olmak {izere toplam 3 ¢esit drme kumas, 4 ¢esit
dokuma kumag numunesi kullanilmistir. Dokuma 3xdry numune kumaslar TS 5720
EN ISO 6330 standardma gére 5 er defa yikanmustir. Orme numune kumaslarin
yapisal 6zellikleri Cizelge 4.1.’de ve dokuma kumaslarin ise Cizelge 4.2.’de verildigi

gibidir.
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Cizelge 4.1: Orme Kumas Ozellikleri

Yikamadan sonra boyut degisimi
(%)
KOD Malzeme Cinsi Orgii tipi | Iplik no | cubuk/cm. | sira/cm | gramaj pH boy |g6gus genisligi | kol boyu
(9/m?)
H1 100% pamuk RL 30/1 Ne |15 18 173,5 5,8 -1,5 |-2 -1,5
siprem
H2 100% pamuk RL 30/1 Ne |16 18 165,4 6,5 05 |45 -0,5
siprem
H3 100% pamuk 1x1 20/1 Ne |12 17 220,1 53 -6 -2,5 4,5
Ribana
H4 pamuk grimelanj RL 30/1 Ne |15 19 170,4 54 -1,5 |-3,56 -0,5
suprem
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Cizelge 4.2: Dokuma Kumas Ozellikleri

Yirtilma Kopma
" 9 Yikamadan sonra : ;
Iplik sikhig o mukavemeti | mukavemeti
boyut degisimi (%)
(N) (N)
Hava
- Atki Cozgu gramaj Atki Cozgu sartlarina . N
KOD KARISIM Doku tipi adet/cm. | adet/cm. (g/m?) PH yonu yoni karsi renk Atki | Cozgu | Atkt| Gozgu
hashgi
L1 | 100% pamuk Bezayag! 24 26 170,4 6,3 -1 -2 - - - - -
o i y .
Lo | 20% pamuk- | Bezayagi13 atkida bir | 5, 39 2545 | 68 | -1 25 4 55,45 | 7545 |750 | 1200
50% poliamid cift atki
50% pamuk- N
L3 50% poliamid Bezayag 22 41 240,4 6,9 -2 -2,5 - - - - -
2/2 dimi,11 pamuk
atki+ 1 polyester+
85% pamuk- Tpamuk + 1
L4 o polyester atki 36 65 218,5 6,1 -0,5 -2 5 67,48 | 87,78 [900| 1400
15% polyester R
30 Pamuk ¢bzgiden
sonra 2 polyester
¢bzgl
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4.2 Test Metotlar:

4.2.1 Gramaj ol¢iimii

Kumagslardan 1 dm? alaninda dairesel numune kesmek i¢in kullanilan gramaj aleti,
bir kumas altlig1 (tercihen bir lastik levha) iizerine kesilecek olan kumas katinin
diizgiince serilmesi ve alet {lizerine elle uygun kesme basincinin saglanmasi ile is
goriir. Kesici bigaklar1 4 adet standart jilettir. Tam dinlenmis haldeki kumaslar,
laboratuvar kosullarinda 48 saat kondisyonlanmis, sonra TS 251 standardi geregince
her birinde farkli bolgelerden 5 er 6lgiim yapilmis ve bu 6l¢iim sonuglarinin ortalama
degeri g/m? cinsinden o kumasin ortalama gramaj1 olarak tespit edilmistir.

Olgiim igin gramaj hizar ile 1 dm? dairesel alanda kesilen kumas numuneleri 1/100
hassasiyette ol¢lim yapabilen elektronik hassas tarti ile tartilmistir. LCD ekrandan
okunan tarttim neticesi, 100 ile ¢arpilarak, g/m?® cinsinden kumas gramaji elde

edilmistir.

4.2.2 Cubuk sikhig: ol¢iimii

Diizgiin bir yiizey lizerine diizgiince serilmis kumasin en az 5 farkli bolgesinden

cubuk siklig1 6l¢iimii alinmistir. Bu islem igin, biiyiite¢ alt1 ¢ergevesinin milimetrik
6lcegi cubuklarla tam dik yapacak bicimde konumlandirilmis, ve 1 cm’deki ¢ubuk
saysi titizlikle tesbit edilmistir. Yapilan 5 farkli bolgedeki sayimlarinin ortalamasi,

her bir kumasin ortalama gubuk sikligin1 vermektedir.

4.2.3 Sira sikhig1 ol¢iimii

Diizgiin bir yiizey lizerine diizgiince serilmis kumasin en az 5 farkli bolgesinden sira
siklig1 ol¢limii alinmistir. Bu islem i¢in biiyiite¢ alt1 ¢ergevesinin milimetrik dlgegi
ilmek siralart ile tam dik ac1 yapacak bicimde konumlandirilmis, ve 1 cm’deki cubuk
sayist titizlikle tespit edilmistir. Yapilan 5 farkli bolgedeki sayimlarin ortalamasi, her

bir kumasin ortalama sira siklig1 vermektedir.

4.2.4 Kuruma davranisi testi

Kuruma davranigi testi i¢in Fourt'un ve Coplan’in g¢aligmalart 6rnek alinmistir
[12,13]. Kondisyonlanmis kumas numuneleri, 16 cm X 16 cm’lik kare parcalar

halinde kesilmis, kodlanmis ve elektronik hassas tartida tek tek tartilip kuru kiitleleri
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kaydedilmistir. Sonra, bu kesilmis numuneler tam olarak islanmalarin1 saglamak
amactyla damitilmig su igerisinde bir gece boyunca bekletilmistir. Ertesi giin
numuneler sudan c¢ikartilip her birine asir1 ylizey suyunu uzaklastirma islemi
uygulanmistir. Bu amagla se¢ilen yonteme uygun olarak, her bir numune sudan ilk
cikarildiginda 15 sn siiresince askida tutulup fazla suyu damlatilmis, sonra her iki
yiizii i¢in sirayla 2’ser dakika boyunca kat kurutma kagidi tizerinde bekletilmistir. Bu
islem sonrasinda numuneler tartilip baslangi¢ 1slak kiitleleri kaydedilmis ve teste
baslanmigtir. Testin baslangi¢ anindan itibaren her 30 dk’da bir kiitle Slgiimii
yapilarak bu kiitleler deney raporuna kaydedilmistir. Test siiresi i¢in sinir, kuruma

stiresi sonunda erisilen kiitlenin, numune kuru kiitlesinin %105°1 oldugu andur.

4.2.5 Transfer kilcal 1islanma testi

1 cm. kalinliginda diizgiin yiizeyli lastik levhalar 1 dm? alaninda dairesel bi¢cimde
diizgiince kesilmis, agirliklarinin yaklasik 163 g. oldugu, bdylece transfer kilcal
1slanma testi i¢in uygun basing araliginda olan 16,7 kg/m? basing degerini
saglayacagi goriilmiistiir. Transfer kilcal islanmay1 6l¢mek icin standart bir test
yontemi mevcut degildir [22]. Fakat, transfer kilcal 1slanma olayinda isleyen
prensipler bilindiginden, transfer kilcal i1slanma kabiliyeti yoniinden farkli olan
kumaslar karsilastirabilmek amaciyla bir diizenek hazirlanmstir.

Alt lastik tabakasi, sistemin gevre etkilerinden izolasyonunu saglar. Ust lastik
tabakasi ise, agirligi sayesinde uygun bir basing (15.4 kg/mz) uygulayarak optimum
transfer kilcal 1slanmanin gergeklesmesini saglarken, bir yandan da kapak gorevi
iistlenerek su buharinin sistemden kag¢isini miimkiin oldugunca engellemektedir.
Standart 1slak kat olarak, %100 pamuklu siiprem bir kumas se¢ilmis ve bu kumas 1
dm® dairesel alanda kesilmistir. Bu standart kumas, birka¢ dakika igin damutilmis
suda bekletilmis, sonra her bir yiizii bir kagit havlu {izerine siiriilerek asir1 ylizey
suyu uzaklagtirilmis ve elektronik tartida tartildiktan sonra alt lastik tabasi {izerine
1slak kat olarak diizgiince yerlestirilmistir. Vakit kaybetmeksizin, standart kumas ve
lastik tabakalarla ayni dairesel alana sahip olarak kesilmis, kodlanmis, ve testten
once kiitlesi tartilip kaydedilmis olan numune 1slak kat iizerine tam iist iiste
cakisacak sekilde yerlestirilmistir. Ardindan {stiine st lastik tabakasi
kapaklanmistir. Sistemin goriiniimii bu haliyle bir sandvige benzemektedir. Ust lastik
tabakasinin kapaklandig1 andan itibaren 5..,10.,....25. ve 30. dakikalarda 1slak katin

ve numunenin her ikisinin de kiitleleri tartilmis ve kaydedilmistir.
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4.2.6 Dikey kilcal 1slanma “serit” testi

Giysi kumaglarinin serit testi ile dikey kilcal i1slanma kabiliyetinin sinanmasinda
ornek aliabilecek pek ¢ok ¢alisma mevcuttur [14,15,19,22].

Bu test, DIN 53924 standardinda agikca belirtilen kosullara uygun olarak
gergeklestirilmistir. Test numuneleri, kondisyonlanmis kumaslardan 200 mm X 25
mm Ol¢iilerinde seritler halinde kesilmis, kodlanmis, {izerindeki her 1 cm’lik mesafe
suda ¢oziinen bir miirekkep kalemi ile isaretlenmis ve i¢cinde damitilmis su bulunan
beher igerisinde serit ucunun batma derinligi 10 mm olarak ayarlanmistir. Ancak,
uzun bir siire¢ gdzlemlemek amaciyla, standarda 5 dakika olarak belirtilen test siiresi
asilmis ve bu ¢alismadaki test siiresi 60 dakika olarak degistirilmistir.

Testten Once, her bir serit numune elektronik hassas tartida tartilmis ve baslangic
kuru kiitleleri kaydedilmistir. Serit uclarinin daldirildigi kaplar damitilmis su ile
doldurulmustur. Sonra kuru serit numuneler dikey bicimde klapalarla asilmis ve bu
sekilde alt uglart suya daldirilmistir. Hemen ardindan kronometre baslatilarak
seritlerdeki su yiikselisi gdzlenmeye basglanmistir. Testin baslama anindan itibaren
1.,3.,5.,10,,15.,....55. ve 60. dakikalardaki su yiikselisi seviyesi kaydedilmistir. Test

sonunda, doygunluga erigmis seritler tartilmis, ve son kiitleleri kaydedilmistir.
4.2.7 Ter lekesini disar1 vermemesi tayini

15 cm X 15 cm'lik kumas numuneleri TS 240 EN 20139'a gore kondisyonlanir.
Numune kirisiklik olmayacak sekilde 10 cm veya daha biiylik ¢apli kasnak {izerine
yerlestirilir ve 1 damla ter ¢ozeltisi (6zellikleri TS 398 prEN ISO 105-E04
standardinin 4.3. ve 4.4. maddelerindeki alkali ve asit ¢ozeltileri ayr ayri olarak)
yatay konumdaki kasnaga tutturulmus kumasgin baskisiz yiizeyi lizerine damlatilir
(damla boyutu 0,05 ml + % 10, 21 + 3 °C damla sicaklifi, damlanin diistiigi
yiikseklik : 40 mm + % 10. 1 dakika sonra kumasin baskili yilizeyinde ter ¢ozeltisi
lekesi olup olmadigina bakilir. Bu islem alkali ve asit ¢ozeltileri i¢in ayr1 ayr1 5er ke
tekrarlanir ve ter lekesi disariya veriliyor/verilmiyor seklinde yapilan
degerlendirmelerden, deneye tabi tutulan biitlin numunelerde ter lekesini disariya

vermemesi aranir.
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4.2.8 Su buhari direnci testi :

Su Buhar1 Direnci Testi giysilerin kullanim kolayligr konusunda hazirlanmis olan

birka¢ deney metodu standardindan biri olan TS EN 31092 ye gore hazirlanmistir.

Fizyolojik kullanim rahathigina katkida bulunan tekstil malzemelerinin fiziksel
Ozellikleri, 1s1 ve kiitle transferinin karmasik bir birlesiminden olusur. Bu
transferlerin her biri ayr1 ayri veya bir arada olabilir.Bunlar zamana bagh

degiskenlerdir ve kararli ya da kararsiz sartlar i¢inde dikkate alinabilirler.

Isil direng, 151ma, iletim ve taginim yolu ile olugan 1s1 aktarim metotlar1 toplaminin
net sonucudur ve degeri toplam 1s1 aktarimini olusturan bilesenlerin her birinin

katkisina baghidir.

Isil direng, tekstil malzemesinin esas 6zelligi olmasina ragmen, 1s1l direncin 6l¢iilen
degerleri 151ma ile 1s1 aktarimi ve ¢evre gibi parametrelerin birbiri ile etkilesmesinden

dolay1, deney sartlarina bagl olarak degisebilir.

Tekstil malzemelerin 1s1 ve nem Ozelliklerini 6lgmek ic¢in kullanilabilecek muhtelif

yontemler vardir.

Bu yontemlerin her biri, her tekstil malzemesi i¢in 6zeldir ve bu yontemlerin yorumu

belli kabullere dayanir.

Bu standardda agiklanan buguya kars1 korunmus kizgin plaka (siklikla “ten modeli”
olarak da bilinir), insan teninde olusan 1s1 ve kiitle aktarimi islemini modellemek
amact ile kullanilmistir. Bu islemlerden birini ya da her ikisini kapsayan dl¢iimler,
stvi ya da gaz fazinda sicaklik, nispi nem, hava hizinin kombinasyonunu igeren
cesitli cevresel sartlar kullanilarak, ya ayr1 ayr1 ya da bir arada olgiilebilir. Bu
ylizden, bu deneyde kullanilan cihazlarla Slgiilen 1s1 ve kiitle aktarim ozellikleri
kararli ve kararsiz durumlarda farkli giyim ve cevresel kosullar1 modellemek i¢in

kullanilabilir. Bu standardda sadece kararli sartlar se¢ilmistir.

Su Buhan Direnci Ret: Bir malzemenin iki yiizeyi arasindaki su buhari basing
farkinin, basing degisimi yoniinde birim alandaki buharlagma 1s1 akigina oramdir.
Buharlagsma 1s1 akisi difiizyon ve tasinim bilesenlerinin her ikisinden meydana

gelebilir.
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Su buhar1 direnci Ret (Metre kare - Paskal / Watt) tekstil veya kompozit iirtinlerde
malzemeye 6zgii bir biiyiikliik olup, diizenli ve siirekli uygulanan su buhar1 basinci

degisiminden dolay1, verilen bir alandan gecen buharlagma 1sisinin akigini belirler.

Su Buhar Gegirgenligi, Wd: Bir tekstil malzemesinin ya da kompozit malzemenin,
su buhar1 direncine ve sicakliga bagl olan karakteristik bir 6zelligidir. Asagida

verilen esitlik kullanilarak hesaplanir:
Wd=1/(Retx®)
® =) Bizim ¢alisma sicaklig1 35 °C i¢in 0,672 W.h/g

Dolayisiyla su buhart gegirgenligi, bir metrekareden bir saatte ve bir paskal basing

altinda gegen, gram cinsinden su buhar1 miktar1 olarak ifade edilir.

Deneye tabi tutulan deney pargasi, sartlandirilmis havayi iist ylizeyine dik ve paralel
olacak sekilde yonlendirmek i¢in kanall1 bir yapiya sahip olan ve elektrikle 1sitilan

plaka tizerine bu standarda belirlendigi sekilde yerlestirilir.

Isil direncin tayini i¢in, deney parcasindan gecen 1s1 akisi, kararli duruma ulasildiktan

sonra Olciliir.

Su buhar direncinin tayini i¢in, elektrikle 1sitilan delikli bir metal plaka, (Sekil 4.1
de gosterilen yerde) su buhari gegirgenligi olan ancak sivi haldeki suyu gegirmeyen
bir membran ile kaplanir. Isitilan plakaya beslenen su buharlasir ve membrandan su
buhar1 olarak gecer. Bdylece deney parcasinda sivi halde su kalmaz. Membran
lizerine yerlestirilmis deney parcasi ile plaka lizerinde sabit bir sicakligt muhafaza
etmek i¢in gerekli 1s1 akisi, su buharlasmasi oraninin bir Slgiisiidiir ve buradan deney

parcasinin su buhar1 direnci tayin edilir.

Bu metotta verilen teknik verilen teknik, bir malzemenin su buhar1 direnci Ret.nin
her ikisi de ayni sartlarda Ol¢giilen bir deney parcasinin her iki ylizeyindeki sinir hava
tabakasinin su buhar1 direncinden, deney cihazinin yiizeyi iizerindeki sinir hava

tabakasinin su buhar1 direnci ¢ikartilarak tayin edilmesini saglar.[28]
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Tm dederine ayarianir

1 Metal pldka 4 151 gicl dleme cihaz)
2 Sicakhk sensari 5 Su dozaj cihazi
3 Sicakhk kontrol cibaz & lziima elemanh metal blok

Sekil 4.1: Sicaklik Kontrollii ve Su Besleme Kontrollii Ol¢iim Unitesi
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5 SONUC VE ONERILER

5.1 Kumaslarin Kuruma Davramslari

Kumaslarin kuruma davranislarina ait test sonuglart Cizelge 5.1, 5.2 ve 5.3’de
gosterilmigtir. Cizelgedeki degerler, numunelerin kuruma siireci boyunca her yarim
saatte bir yapilan tartim sonuglarindan elde edilen her bir kumasta bulunan su kiitlesi

degerleridir.

Sekil 5.1°de ise bu cizelgelerde verilen degerler kullanilarak olusturulan kumaslarin

kuruma davranis1 grafigi gosterilmistir.
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Cizelge 5.1: Kuruma Davranisi Test Sonuglari

| | su Kiitleleri | | |
3xdry 6rme % 100 pamuk fanila % 100 pamuk x fanila
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12
Olgiim noktalar :
0 7,2286 8,8185 [8,6904 | 13,1226 11,9798 [12,1808 | 11,4647 | 11,0665 12,2537 11,8859 |11,6307 |11,9843
1 4,2363 5,7498 14,9942 |7,6537 7,6886 7,2383 |6,6591 |6,7265 6,7932 |6,7516 |[7,0859 |6,8745
2 2,8345 4,807 3,8939 16,6103 6,7443 6,4131 15,8854 16,0772 6,151 59736 |6,3639 6,347
3 1,7082 3,759 2,8699 | 5,377 5,4113 5,109 14,7507 |5,003 49703 |4,8103 |5,1407 |5,1273
4 0,9193 3,1698 [2,3053|4,7791 4,7069 4,3401 14,1807 |4,4596 4,4096 |4,2587 4,498 4,5841
5 0,5374 2,1619 |1,4744|3,7522 3,6883 3,3049 |3,3457 |3,6832 3,56513  [3,4481 3,6189 13,8288
6 0,1121 1,6161 0,8102 | 3,1571 3,0006 2,5342 |2,5994 |3,065 29114 2,772 29788 |3,277
7 0,0189 1,061 0,3528 | 2,3621 2,2637 1,9308 [1,9522 |2,4813 22538 2,157 2,3069 |2,6902
8 0,017 0,5009 ]0,1356|1,5769 1,4529 1,1438 [1,2765 |1,7432 1,6377 [1,5997 1,6354 12,0983
9 0,0103 0,1461 0,0878 | 0,5986 0,7763 0,3781 |0,6642 |1,0276 0,9174 10,8473 |0,7489 1,1813
10 0,0008 0,089 0,0758 | 0,2391 0,3605 0,1544 10,2984 |0,4325 0,3211 0,3234 |0,3846 |0,5086
11 0,0008 0,08 0,073 |0,1215 0,1684 0,0996 |0,1446 |0,1967 0,1333 |0,1589 [0,1807 |0,2268
12 0,0008 0,0205 |0,0675|0,0856 0,1008 0,0837 10,0864 |0,0921 0,0827 10,0941 0,1009 10,1763
13 0,0008 0,02 0,06510,0786 0,0871 0,0775 10,0764 |0,0776 0,0734 |0,0806 [0,0827 ]0,1323
14 0,0008 0,02 0,0651|0,0702 0,0756 0,0708 10,0674 |0,0684 0,0662 |0,0756 [0,0745 ]0,0883
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Cizelge 5.2: Kuruma Davranis1 Test Sonuglari

| | |
100% pamuk grimelanj 3xdry elbise ham kumas | 3xdry elbise Ribstop
A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20 A21
Olglim noktalar :

0 13,9821 [ 13,5106 [13,7109 |4,7609 |4,5541 2,2788 |2,3318 |5,2053 |4,5332
1 9,5394 18,9535 [9,6161 3,0609 |2,988 1,0583 [1,0082 |3,2258 |2,8408
2 9,0431 8,4674 19,1007 [2,5543 |2,5139 ]0,6823 10,8354 [3,0034 |2,7164
3 7,2477 16,8771 7,1432 11,0953 |0,9711 0,0088 [0,014 1,3093 |1,0204
4 6,6467 |6,1869 |6,3487 ]0,4938 |0,365 0,0066 |0,0093 |0,6528 |0,4487
5 5,7835 |5,0871 5,1888 10,0294 [-0,0152 |0,0031 0,0088 |0,2508 |0,1949
6 5,0765 |[4,3141 4,3359 |0,0087 0,003 0,0031 0,0088 |0,2001 0,1764
7 4,2874 3,538 3,5188 ]0,0074 |0,002 0,0031 0,0088 |0,1866 |0,1709
8 3,6163 [2,795 2,6362 |0,0003 0,001 0,0028 ]0,0088 |0,1801 0,1653
9 2,7454 [1,7554 1,562 0,0003 | 0,001 0,0003 |0,0088 |0,1398 |0,0648
10 1,8634 [1,0142 |0,7117 |0,0003 |0,001 0,0003 |0,0088 |0,1398 |0,0648
11 1,1714 10,4808 0,209 0,0003 0,001 0,0003 |0,0088 |0,1398 |0,0648
12 0,6104 10,189 0,1077 |0,0003 |0,001 0,0003 |0,0088 |0,1398 |0,0648
13 0,2757 10,1229 |0,0951 0,0003 0,001 0,0003 |0,0088 |0,1398 |0,0648
14 0,2249 10,1013 10,0867 [0,0003 |0,001 0,0003 ]0,0088 [0,1398 |0,0648
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Cizelge 5.3: Kuruma Davranis1 Test Sonuglari

1 gram kumastaki su kitleleri

3xdry % 100 pamuk % 100 pamuk x

orme fanila fanila

A1 A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Olciim noktalar: :

0 1,427392 | 1,621048 | 1,608976 | 2,710497 2,409356 | 2,45121 |2,49879 |2,451867 2,755622|2,610335|2,581101 | 2,602736
1 0,836519 | 1,056949 | 0,924646 | 1,580886 1,546318 | 1,456604 | 1,451385 | 1,490307 1,562766 |1,48276 |1,572513|1,492996
2 0,559713 | 0,88364 |0,720932|1,36537 1,356402 | 1,290544 | 1,282753 | 1,34645 1,383242|1,311899 | 1,412286 | 1,378434
3 0,337309 | 0,690993 | 0,531345[1,110629 1,088311]1,028113|1,03544 | 1,108452 1,117725|1,056419 | 1,140831 | 1,113541
4 0,181529 | 0,582684 | 0,426813 | 0,987132 0,946643|0,873383 | 0,911205 | 0,988058 0,991634 | 0,935279 | 0,998202 | 0,99557
5 0,106117 | 0,397408 | 0,272976 | 0,775024 0,741784 |0,665063 | 0,729213 | 0,816041 0,798619|0,757258 | 0,803111|0,831534
6 0,022136 | 0,297077 | 0,150004 | 0,652105 0,603475|0,509971 | 0,566553 | 0,679074 0,654718|0,608776 | 0,661059 | 0,711695
7 0,003732 | 0,195037 | 0,065319 | 0,487896 0,455271(0,388546 | 0,425492 | 0,549751 0,506836 |1 0,473712|0,51195 |0,584255
8 0,003357 | 0,092077|0,025106 | 0,325712 0,292205|0,230173]0,27822 |0,386219 0,3682870,35132 |0,36293 |0,455706
9 0,002034 | 0,026857 | 0,016256 | 0,123642 0,156128 | 0,076087 | 0,144766 | 0,227673 0,206306 | 0,186081 | 0,166197 | 0,256553
10 0,000158 | 0,01636 |0,014034 | 0,049387 0,072503|0,031071 | 0,065038 | 0,095824 0,072209|0,071024 | 0,085351 | 0,110457
11 0,000158 | 0,014706 | 0,013516 | 0,025096 0,033868 | 0,020043 | 0,031516 | 0,04358 0,029977 | 0,034897 | 0,040101 | 0,049256
12 0,000158 | 0,003768 | 0,012497 | 0,017681 0,020273|0,016843 | 0,018831 | 0,020405 0,018598 | 0,020666 | 0,022392 | 0,038289
13 0,000158 | 0,003676 | 0,012053 | 0,016235 0,017517]0,015596 | 0,016652 | 0,017193 0,016506 | 0,017701]0,018353 | 0,028733
14 0,000158 | 0,003676 | 0,012053 | 0,0145 0,015205|0,014247 | 0,01469 |0,015155 0,014887|0,016603 | 0,016533 | 0,019177
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kuruma davraniglari
14
12 '_ﬁ“ —— 3xdry 6rme % 100 pamuk
‘ —=— 3xdry 6rme % 100 pamuk
10 3xdry 6rme % 100 pamuk
% 100 pamuk fanila
7 8 | —*— % 100 pamuk fanila
.% —&— % 100 pamuk fanila
:"; 5 —+— % 100 pamuk x fanila
—— % 100 pamuk fanila
% 100 pamuk x fanila
4 % 100 pamuk x fanila
% 100 pamuk x fanila
2 % 100 pamuk x fanila
0 - h—b—p
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ol¢lim noktalari

Sekil 5.1: Orme Kumas Numunelerinin Uzerlerindeki Su Kiitlelerine Gore
Hazirlanmis Kuruma Davranisi Egrileri.

Sekilde verilen kuruma davranis1 grafiklerine dikkat edildiginde, ayni1 kumaslara
karsilik gelen egrilerin (3xdry harici) son derece benzer ozellikler gosterdigi
goriilmektedir. Bu da, kumas alaninin ve kumas gramajinin kuruma davranisi
tizerinde etkili olmadig: seklinde yorumlanabilir.

Bu durum, kuruma davranigi testinde c¢aligsmalarindan faydalanilan Fourt ve
Coplan'in sentetik ve dogal liflerin kuruma davraniglar1 {izerinde yaptiklari
incelemeler  neticesinde  vardiklar1  sonuglarla  uyumlu  goziikkmektedir.
Arastirmacilarin her ikisi de, kumaslarin kuruma davraniglarinin lif igeriginden
bagimsiz, ancak yapilarina ¢ektikleri su kiitlesi miktartyla ilgili oldugunu
belirtmislerdir [12,13].

3xdry 6rme kumas digerlerinden yiiksek gramajli ve degisik 6rme kumas tipinden
olmasma ragmen kuruma o6zelligi diger kumaslara gore oldukc¢a hizli bir bicimde

gergeklesmistir.
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kuruma davranisgi —&— 3xdry 6rme % 100 pamuk
—&— 3xdry 6rme % 100 pamuk

3 3xdry 6rme % 100 pamuk
% 100 pamuk fanila

25 =& —¥*— % 100 pamuk fanila

—— % 100 pamuk fanila

2 | —+— % 100 pamuk x fanila

—— % 100 pamuk x fanila

% 100 pamuk x fanila

% 100 pamuk x fanila

% 100 pamuk x fanila

% 100 pamuk x fanila

1 gram kumastaki su kiitlesi (gram
(&)}

— = —— ——__—

T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ol¢lim noktalar

Sekil 5.2: Birim kumas Kiitlesi Basina Diisen Su Kiitlelerinden Olusturulmus
Kuruma Egrileri.

Sekil 5.2°de, deneyde piyasadan aliman % 100 pamuklu bir fanila, askeriyede
kulllanilan fanila ve 3xdry apreli askeriyede kullanilmasi diisliniilen fanilalarin 1
gram kumasinda su kiitlelerine bakilmis sonucun yine Sekil 5.1°dekine benzer bir
sekilde 3xdry apre uygulanan 6rme kumaslarda daha hizli bir kuruma gerceklestigi
gorilmiistiir.
Baslangictaki 1slanmis agirlik 6lgiimlerinde 3xdry apreli kumas {izerinde bulunan su
kiitlesinin az oldugu Sekil 5.2°de acik¢a goriilmektedir. Bunun sebebi olarak
kumasin bir yiiziinlin 1slakliginin hizli bir derecede kaybolmasi olarak gosterilebilir.
flk 30 dakika iginde alman kiitle 6lgiimlerinde 3xdry fanilanin agirligmin yarisina
yakin bir kismi buharlasmistir. Digerlerinde ise bu oran biraz daha diisiik
seyretmistir.

Cizelge 5.3 de goriilen degerler kumastaki su kiitlesinin numunenin baslangi¢ kuru

kiitlesine oranindan ibarettir.
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kuruma davranisi

16 —— % 100 pamuk grimelanj
—#— % 100 pamuk grimelanj
14 A % 100 pamuk greimelanj
\ 3xdry dokuma ham kumas
12
\ —*— 3xdry dokuma ham kumas
10 \ —@— 3xdry dokuma mamdil
"~ . —+— 3xdry dokuma mamdl
m 2\ ribstop
3 8 N
5 3 ribstop
=
) 6 -\ N
(7]
4
2 u
o A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
-2

olciim noktalar

Sekil 5.3: Kumaslarin Birim Alanlarina Karsilik Gelen Su Kiitlesine Dayali Kuruma
Egrileri.

Sekil 5.3.te 3 tip kumas c¢esidi tlizerinde calisma yapilmistir.Verilen kuruma

davranis1 grafiklerine dikkat edildiginde, % 100 pamuk grimelanj kumastaki

baslangigtaki su kiitlesi digerlerine nazaran oldukca yiiksektir. Bu da pamuklu

kumaslarin hidrofil yapida olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Diger ribstop kumas (50/50 Pamuk-Poliamid) ve 3xdry (85-15 Pamuk-Polyester),

yapilarinda bulunan sentetik liflerden dolay1 fazla su ¢ekmemislerdir.

3xdry ise biinyesine ¢ok daha az su almis ve bu 6zelligi de hizli kuruma davranigini

daha iyi gostermesinde etkili olmustur. Ayrica dokuma 3xdry kumasin bir yiizii yine

zamanla 1slanma 6zelligini hizli bir sekilde kaybetmistir.

5.2 Kumaslarin Transfer (Yatay) Kilcal Islanma Davramslari

Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5'de kumaslarin 30 dakikalik transfer kilcal 1slanma testi

stirecinde her 5 dakikada tespit edilen kiitle 6l¢tim degerlerini yansitmaktadir.
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Kuru kumas katinin, 1slak kumas kat1 iizerinde sabit basin¢ altinda kilcal 1slanma
yoluyla transfer aldig1 su kiitlesi, 30. dakikadaki numune kiitlesinden 0. dakikadaki
numune kiitlesi ¢ikarilarak elde edilebilir. Hesaplanmis olan su kiitlesi, numunenin
ilk kuru kiitlesine yani 0. dakikadaki kiitlesine boliindiigiinden elde edilen deger 100
ile carpilmistir. Sonugta ortaya ¢ikan rakam, ilgili kumasin transfer kilcal 1slanma ile

% su ¢ekme kabiliyetini verecektir.

transfer kilcal iIslanma davraniglari

£ 4
8 3,5 ,/,_’. o * *
m . .
- 3 —&— 3xdry 6rme i¢
3 25 -
= ' - - w————N —&8— % 100 pamuk
H 2 1 ¢ e 29
f’ 1,5 — grimelan;j
c 1
E 1 3xDRY érme dig
=]
c 05

0

0 5 10 15 20 25 30

zaman (dakika)

Sekil 5.4: Kumaglarin Transfer Kilcal 1slanma Davraniglarina Ait Egriler.

Cizelge 5.4’de goriilen degerlerden, Sekil 5.4 olusturulmustur. Burada malzeme cinsi
aynt 3 farkli 6rme kumas calisilmistir. Grimelanj kumas 3xdry'a yakin bir 6zellik
gostermeye c¢alismis, fakat 3xdry kadar hidrofil olmadigi agik¢a goriilmektedir.
Burada c¢alisilan 3xdry fanila kumasinin i¢ kismdir. Sekil 5.4’ten i¢ kisminin
oldukga hidrofil bir yapisi oldugunu gorebiliriz. 3xdry 6rme kumaslarin dis yilizeyi de
oldukca hidrofob bir 6zellik gostermektedir.

Cizelge 5.4: Kumaslarin Transfer Kilcal Islanma Testi Ol¢iim Degerleri

3XDRY
3XDRY 6rme
drme IC | fanila grimelanj | DIS
ZAMAN
(DAKIKA)

0 2,1031 [1,7145 |1,9936 |2,0063
5 3,1427 |1,9436 | 2,7781 2,0409
10 3,3704 12,0862 [3,0183 2,09

15 3,4477 12,1474 [3,1105 |2,1423
20 3,4817 12,2053 | 3,1641 2,1826
25 3,4893 |2,2556 | 3,1921 2,2128
30 3,4925 12,2928 [3,2097 |2,25
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transfer kilcal islanma davranislari

3,5
}/-/'/"._—k —e—3x dry mamill i¢ kisim
3 o o
25 | SN ¥ - - i - —=—ribstop dokuma

3xdry 6rme % 100
pamuk i¢

numune kitlesi
N

3 xdry mamdl dig

0 5 10 15 20 25 30
zaman (dakika)

Sekil 5.5: Kumaglarin Transfer Kilcal Islanma Davranislarina Ait Egriler.

Cizelge 5.5’de bu sefer karma bir c¢aligmanin sonuglari goriilmektedir.
Sekil 5.5°de ribstop dokuma kumas bu sefer kilcal islanma yoniinden 3xdry
kumaglara nazaran en tepede yer almasina ragmen burada kilcal 1slanmasi en iyi olan
orme kumastir. Ciinkii grafikteki egimi en fazla olan 3xdry 6rme kumastir. Bu da
1slanma 6zelliginin iyi olmasindan kaynaklanmaigtir.

Cizelge 5.5: Kumaslarm Transfer Kilcal Islanma Testi Ol¢iim Degerleri

3xdry
3XDRY 3xdry elbise
elbise i¢ | ribstop ormei¢c |dis
C1 C2 C3 C4
ZAMAN
(DAKIKA)

0 2,2104 [2,5181 2,2014 12,1835
5 2,74 3,1647 |3,0477 |2,2892
10 2,7722 13,2615 |3,1604 |2,3497
15 2,7955 [3,3625 |3,2456 |2,3671
20 2,804 3,442 3,2849 |2,3875
25 2,81 3,4805 [3,3235 |2,3975
30 2,814 3,5026 |3,3414 |2,4023

Ribstop kumasin grafigin en {istte yer almasina sebep olarak baslangi¢ numune
kiitlesini gosterebiliriz. Baslangic numune kiitlesi diger kumaslardan oldukca

yiiksektir.
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Sekil 20.5’de grafigin en altinda 3xdry elbise kumasinin dis kisminin g¢alismasi
gosterilmektedir. Bu calismada kumasin dis kismi 1slanmamaistir. Yapisina kiitlesinin
% 10 undan daha az bir miktarda su ¢ekmistir. Bu 6zellik bu kumasglarin dig kisminin

1slanma 6zelligi gostermedigi aksine su itici bir yapist olduguna isaret etmistir.

5.3 Kumaslarin Dikey Kilcal Islanma Davranislar:

Dikey kilcal 1slanma test sonuglar1 Cizelge 5.6 gosterilmis olup bununla ilgili grafik

Sekil 5.6’da goriilmektedir.

Cizelge 5.6: Kumaglarin dikey kilcal 1slanma davranisi test sonuglari

KUMASLARIN DIKEY KILCAL ISLANMA

DAVRANISLARI

Ribstop | 3xdry elbise 3xdry fanila fanila
ZAMAN
(DAKIKA)
1 13 15 42 12
3 18 25 58 12
5 20 30 69 13
10 26 35 81 13
15 27 41 91 13
20 33 43 103 14
25 35 48 107 14
30 37 50 110 14
35 39 53 115 15
40 41 54 120 15
45 43 55 122 15
50 44 56 125 15
55 45 57 127 15
60 45 57 130 15

Bu degerler diger testlerde oldugu gibi degisik kumaslardan alinan sonuglarin bir
gostergesidir.
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] ——RIBSTOP
DIKEY KILCAL ISLANMA DAV

140 —=&— 3xdry dokuma mamdil

3xdry fanila 6rme ribana

120

fanila % 100 pamuk

KUMASTAKI SU YUKSEKLIGI (MM)

:
\

100

(0]
o

(e2]
o

0 L5 N I I |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ZAMAN (DAKIKA)

Sekil 5.6: Kumaglarin Dikey kilcal 1slanma davraniglari.

Sekil 5.6°da goriilen sar1 grafik 3xdry 6zellikli bir 6rme kumasa aittir.Bu kumasta
ozellikle digerlerine nazaran ¢ok hizli bir 1slanma meydana gelmistir.Bu ¢alismada

orme ve dokuma kumasglar miisterek teste tabi tutulmuslardir.

Normal pamuklu 6rme fanila kumasinda ise dikey bir 1slanma ger¢eklesmemistir.
Dikey 1slanma 3xdry orme fanila kumasinda i¢ kisminda goriilmiis diger dis

kisminda ise 1slanma goriilmemistir.

5.4 3XDRY Kumaslarin Deney Calismasi

Bu calismanin sonugclari tablo halinde Cizelge 20.7 de goriilmektedir.
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Cizelge 5.7: 3xdry Kumas 6zellikleri

Yikamadan Yirtilma Kopma 5 yikama 5 yikama
sonra boyut mukavemeti | mukavemeti | sonrasi Yirtilma | sonrasi Kopma
iplik sikhgi degisimi (%) N) (N) mukavemeti (N) | mukavemeti (N)
5 yikama
sonrasi
ticari ve ev
Hava tipi
sartlarina ylkamaya
Atki | Cozgu |9ramaj Atki | Cozgu | karsi renk karsgi renk
KOD | KARISIM ad./cm | ad./cm. | (9/m?) pH [yO6nd |ybénl |hashgi Atki | Cézgu | Atki | Cozgu | Atki | Cozgu Atki | Cozgu hashgi
0, .
a ?go//" pamuk- | a6 | g5 | 2185 | 61 | 05 | -2 5 |67,5|87,78 |900| 1400 | 581 | 785 | 780 | 1200 | Akma:4
% poliamid Solma :4-5
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5.5 Su Buhari Gegirgenligi Deneysel Calismalar:

Cizelge 5.8: 3xdry Su Buhar1 Gegirgenligi Test Sonuglari.

3xdry
3xdry apre dokuma 3xdry
uygulanmamis | kumag dokuma
ham dokuma | distan kumas i¢ten
Su Buhar1
Gegirgenligi | 10,98 19,3453 23,8096
m?Pa.h/g 11,34 18,6579 22,3223
10,56 18,9778 22,9887

Deneyde su buhar1 direnci Olgiilebildigi i¢in oradan hareketle metotta gecen

hesaplamayla su buhar1 gegirgenligi deney sonuglarina ulasilmistir.

Su buhar1 gegirgenligi, bir metrekareden bir saatte ve bir paskal basing altinda gecen,
gram cinsinden su buhar1 miktar1 olarak ifade edildiginden buradaki deney
sonuclarindan 3xdry dokuma kumasta icten yapilan testlerde daha yiiksek su buhari
gecirgenligi elde edildigi goriilmektedir[28]. Bu sonugtan dis yiizeyine iizerine farkl
bir apre maddesinin uygulandigin1 bildirmektedir. Bu apre maddesi kumasa daha

hidrofobik bir 6zellik kazandirmistir.

I¢ yiizeyine ise aksine daha hidrofilik bir dzellik kazandiran bir apre uygulandig

sonucunu ¢ikarmaktayiz.

5 yikama sonrast diger fiziksel ozelliklerinde ¢ok fazla bir degisme olmamasi, bu

deneyde de benzer sonuglara ulasilabilecegi izlenimini vermektedir.

Bu yikamalardan sonra apre maddesinin tekrar sicaklifin etkisiyle aktive oldugu

testlerde gozlemlenmistir.

Cizelge 5.9: Diger kumaslarin su buhar gegirgenligi test sonuclari.

Ribstop 3xdry 6rme |3xdry
Ribstop (i) |(Dis) dis orme i¢
Su Buhari
Gegirgenligi | 17,6561 18,9887 21,43 28,67
m?Pa.h/g 17,5654 18,8766 21,9 26,68
16,8778 18,7643 223 26,79

Deneyde su buhar1 direnci Olgiilebildigi i¢in oradan hareketle metotta gecen

hesaplamayla su buhar1 gecirgenligi deney sonuglarina ulagilmistir.

103



Buradan Ribstop i¢ ve dis yiizeyinde cok farkli bir goriilememektedir. Distan
yaptigimiz deneysel calismalarda ¢ok az bir artis gozlenmektedir. Dis yiizeyinde
bulunan bask1 bunun sebebi olarak diisiiniilebilir.I¢ yiizeyinde yani tene temas eden

tarafta herhangi bir apre maddesinin bulunmamasi ise bu sonucu dogurmaktadir.
Ribstop kumasta 3dry kumasin dis yiizeyine yakin sonuglar elde edilmistir.

3xdry 6rme kumasta ise oldukca yiiksek sonuclar karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun en
biiyiik sebebi olarak da 6rme kumaglarin doku yapisinin dokumalara gére ¢cok daha

seyrek oldugudur.

Ikinci 6nemli sebepte yine bu orme kumasin dis yiizeyine uygulanan apre
maddesinin dokuma kumasa uygulanan aprenin Ozelliklerine ¢ok yakin 6zelikler
gosterdigidir.

Sonu¢ olarak kumaglarin daha hidrofilik bir yapr gosteren yiizlerinde yapilan
deneysel ¢alismalarda su buhar1 gecirgenligi degerleri yiiksek ¢ikmaktadir. Ciinkii
hidrofil yapidan su buhar1 hizli bir seklide gegebilmektedir. Kumaslarda ter emici
ozelliginin de bulunmas: konfor yoniinden énemli bir konudur. Bu seklide optimum

giysi konforunu elde etmis oluruz.

Kumaslarin fiziksel oOzelliklerinin 5 yikamaya karsi istenmesinin az oldugu,
kullanilan 6zel aprelerin dayanikliligindan en az 20 yikamaya karst fiziksel

ozelliklerini korumas1 gerektigi degerlendirilmistir.
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6. TARTISMA

Kumaslarm kuruma davranis1 ii¢ asamali bir siiregtir.Oncelikle yiizey suyu
buharlasarak uzaklasir, ylizey suyu bittiginde kuruma siireci ikinci agamaya gegmistir
ve kumastaki su i¢ tabakalardan ylizeye dogru ¢ekilerek yiizey suyu haline gelmesi
ve yine ilk kuruma asamasindaki gibi bu i¢ yapidan beslenen ylizey suyunun
buharlasmas1 ger¢eklesir. Kurumanin son asamasi ise, azalan kuruma siirecidir, ki bu
asamada artik yiizey suyu ya da yiizeye cekilebilen su kalmamistir, buharlasma
diizlemi kumas yapisinin i¢lerine dogru kaymistir ve kumasin kilcal yapilarinda son
kalan su buharlagsmaya calistig1 i¢cin de kuruma oraninda kilcal yapilarin suyu
tutmasindan kaynaklanan bir azalma meydana gelir.

Bu calismada gerceklestirilen kuruma davranisi test verilerinden elde edilen kuruma
egrilerinde de bu 3 asamali kuruma siireci gézlenebilmektedir.

Bu calismada kullanilan 3xdry kumaslarin diger kumaslardan farkli bir yapida

oldugu deneysel ¢alismalarda gosterilmistir.Farkli yonlerini su sekilde siralayabiliriz:

1. Hizli kuruma 6zelligi : Diger test sirasinda kullanilan kumaslardan oldukga
belirgin bir hizli kuruma o6zelligi oldugu yapilan testlerden de ortaya

¢cikmaktadir.

Bu 6zelligin bu kumasta mevcut olmamasinin baslica sebebi, kumasin {izerinde
kullanilan kimyasallardan kaynaklanmaktadir. Bitim iglemleri sirasinda kumasin iki
yiizline de farkli bir apre uygulamasi yapilmustir.

Bu calismadaki florokarbon bilesiklerinin kumasa nasil bir su ve yag iticilik
ozelligi kazandirdigt 14.bolimde goriilmektedir. Calismada kullanilan 3xdry
kumaslarda da su ve yag iticilik 6zelliginin bulunmasi, kullanilan kimyasallar

hakkinda az da olsa bir ipucu vermektedir.

2. Ter lekesini disar1 vermeme : Kuruma testlerinde de bu kumaslarin bir
ylizeyinin yani dig kisminin 1slanmadigi ve diger kisminin yani i¢ kisminin
islandig1 ve 1slanan ylizeyin de diger yiizeye 1slakligini vermedigi

goriilmistir. Diger tiim kumaslarda bu 6zellik bulunmamaktadir. Bu 6zellik
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10.

sayesinde terleyen bir insanin terli goriintiisii disaridan goriilmeyecek ve kot

bir goriiniim ortadan kaldirilmis olacaktir.

Malzeme cinsi : Halen kullanilan ribstop kumastaki pamuk oraninin diisiik
olmasi kigin iisiitmeye; polyester oraninin yiiksek olmasi yazin yakmaya ve
terlemeye neden olmaktadir.Bu kumastaki 85/15 pamuk-polyester orani

kullanim i¢in mevsimlik ideal oran olarak diisiiniilmiistiir.

Yirtilma ve kopma mukavemetleri : Mukavemetler kumasin yapisinda
bulunan polyesterlerin dokuya belli araliklarla yerlestirilmis olmasit kumasin
daha mukavim bir yapida olmasini saglamistir.Ayrica yapilan testlerde 5
yikama sonralarina ait test sonuglari mukavemetlerini de korudugunu

gostermektedir.

Renk : Renk olarak da belirgin olmayan renklerin se¢ilmesi haslik testlerinde
yiiksek sonuglar bulunmasinda yardimeir olmus, dogaya uygun kamuflaj
renklerin  segilmesi giines 1s1&indan ve hava sartlarindan fazla

etkilenmemesine sebep olarak gosterilebilir.

Tuse : Tuse olarak yapisinin yiliksek oranda pamuk ihtiva etmesi sebebiyle

diger kumaglara nazaran yumusak bir tuseye sahip oldugunu gostermektedir.

Su, leke iticilik ve ter emicilik : 3xdry kumaglar 6zellikle bu konfor
ozellikleri  yoniinden diger kumaslardan oldukca bir istiinliik
sergilemektedir.Kumaslarin dis kismu su iticilik, i¢ kismi ise ter emicilik
ozellikleri gostermekte, ayn1 zamanda kullanilan leke iticilik apresi ile
iizerine yag veya herhangi bir ket¢ap damladiginda su piiskiirtiilerek lekenin

giderilmesi saglanabilmektedir.

Iplik sikliklar1 : Yiiksek oranda atki ve ¢dzgii sikligina sahip olmasi konfor
ozellikleri arasinda yer almaktadir. Bu o0zellik sayesinde yazin glines

1s1g1ndan, kisin da soguktan etkilenmemektedir.

Antibakteriyel 6zellik : Kumasa antibakteriyel ozellik kazandirilarak ter
kokusunun engellenmesi, yirmi (20) yikamaya kadar 6zelliklerininkorunmasi

saglanmistir.

Zararsiz Boyarmaddeler : Kumasa ultraviyole (zararli giines 1sinlari)

isinlarindan, alerjik ve kanserojen etkilerden korunma = dzellikleri
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kazandirilmistir. Kullanilan boyarmaddeler alerjik bir reaksiyona sebebiyet

vermeyecek nitelikte diistiniilmiistiir.

11. Ter emicilik 6zelligi : I¢ tarafta yani ten ile temas halinde olan kisimda

hidrofilik bir yapidan 6te ter emicilik 6zelligi de bulunmaktadir.

12. Kilcal Islanma : Young esitligine gére damlacik ile ylizey arasindaki kati-gaz
doniisiimii  diigiik bir yiizey enerjisine sahip oldugundan 6zel apreli bu
kumaglarda dis ylizey kuru kalmaktadir. Normal kumaslarda ise tam tersine

durum olusmakta ve yiizey kolaylikla 1slanmaktadir.

Bu c¢alismada kullanilan bu kumaslar konfor 6zellikleri yoniinden oldukea {istiin
ozellikler sergilemektedir. Bu yapilanlara ek olarak, bundan sonraki ¢aligmalarda bu
kumaglarla {retilmis elbiselerin askerlerin {izerinde denemelerinin yapilmasi,
laboratuar deneylerinden elde edilen nesnel verilerin, ger¢cek durumdaki testlerden
elde edilecek 6znel verilerle sinanmasini ve kumaslarin gercek giyim kosullarinda
saglayacaklar1 konfor algilarinin daha saglikli bir bi¢gimde tahminlenebilmesini

mumkun kilacaktir.
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