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Gilinlimiizde koruyucu giysiler iizerinde bir¢ok ¢aligma yapilmaktadir. Son donemlerde
soguk iklim koruyucu kiyafetlerdeki caligmalar yogunlagsmis olmakla birlikte gerek
ekonomik sebepler gerek ise teknik sorunlar sebebi ile istenilen boyutta basar1 elde
edilememistir. Ulkemizde ve diinyada son zamanlarda dagcilarin, orduda gorevli
askerlerin hipotermi sonucu hayatlarini kaybettikleri olaylar ger¢eklesmistir. Bu sebepten
dolay1 ¢alismada askeri tekstillerden, dagcilik kiyafetlerine kadar bir¢ok alanda kullanim
alan1 bulunan soguk iklim kiyafetlerinin mevcut yontemlerden farkli iiretim yontemleri
kullanilarak gelistirilmesi amaglanmistir. Gergeklestirilen ¢aligma kapsaminda tasarlanan
ve {liretilen iirlinlerin 6zellikleri ergonomik yonden ve performans agisindan incelenmis
ve mevcutta kullanilan soguk iklim kiyafetleri ile kiyaslanmigtir. Caligmada 3 farkl
yontem kullanilarak 6 farkli gesit iiriin elde edilmistir. ilk yontemde boncuk elyaf
polyester, mikrojel polyester ve hollowelyaf farkli oranlarda dolgu malzemesi olarak
kullamlmustir. Ikinci ydntemde cevreci yaklasimlar hedeflenmis ve atik kumaslarin
degerlendirilmesi amac¢lanmistir. Bu amagla dikimevlerinde askeri kullanim amaci ile
uretilen kiyafetlerin ve konfeksiyon asamasinda ¢ikan atik kirpinti kumaslarin geri
doniistiiriilmesi ile havli ylizeyde bir kumas elde edilmistir. Bu ylizey ana malzeme ile
birlestirilerek lamineli kumas yiizeyi elde edilmistir. Ugiincii yontemde ise karbon
elyaftan elde edilen dokusuz ylizey kumas ara katman olarak Polyester bir film ile
birlestirilerek yanmazlik ve soguk iklim 6zelliklerinin bir arada elde edilmesi planlanan
bir tasarim yapilmistir. Farkli alanlarda kullanilmasi planlanan ve iiretilen alt1 farkli soguk
iklim kiyafetlerinin  performanslart Tiirk Silahli  Kuvvetleri Kara Kuvvetleri
Komutanligi’nda su anda kullanilmakta olan konvensiyonel metotlarla elde edilen
kiyafetlerin performanslari ile kiyaslanmig ve yapilan testler dogrultusunda, mevcutta
kullanilan soguk iklim kiyafetlerine muadil olarak ayni ve/veya daha iyi fonksiyonel
etkilere, farkli tiretim teknikleri kullanilarak ulasilabilecegi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Soguk iklim, termal, hipotermiya, konfor, laminasyon, karbon,
teknik iplikler,softshell
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ABSTRACT
MSc Thesis

DEVELOPMENT OF MILITARY CLOTHING USED IN COLD CLIMATE
REGIONS USING DIFFERENT METHODS AND EXAMINATION OF THEIR
PERFORMANCE

EMIN ULUCINAR

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

Supervisor: Prof.Dr. Pervin ANIS / Do¢.Dr.Sibel SARDAG

Today, many studies are being conducted on protective clothing. Although the work on
cold climate protective clothing has been intensified recently, the desired size has not
been achieved due to both economic reasonsand technical problems. Recently, incident
shave occurred in our country and around the world in which climbers and soldier serving
in the army have lostheirlives as a result of hypothermia. For this reason, in the study, it
is aimed to develop cold climate clothing that has been used in many fields, from military
textiles to mountaineering clothing,using different production methods than existing
methods. The characteristics of the products designed and manufactured within the scope
of the study were examined ergonomically and in terms of performance and compared
with the coldclimate clothing currently used. In the study, 6 different kinds of products
were obtaine dusing 3 different methods. In the first method, bead fiber polyester,
microgel polyester and hollow fiber were used as filler materials in different proportions.
In the second method, environment alapproaches were aimed and it was aimed to evaluate
waste fabrics. For this purpose, a fabric was obtained on the pile surface by recycling the
clothes produced for military use in sewing houses and the waste clipping fabrics
produced during the garment stage. This surface was combined with the main material to
obtain a laminated fabric surface. The third method, a carbon fiber nonwoven fabric layer
film obtained from the characteristics of fire and cold climates Polyester combined with
a design is made of which is planned to be obtained. Planned to be used in differentareas
of the Turkish Armed Forces and the performance of cold climate produced six different
clothing in command of the land forces of the out fitobtained by conventional methods
that are currently being used and the test shave been compared with the performance. It
has been observed that different production techniques can be used in these clothes.

Keywords: Coldclimate, thermal, hypothermia, comfort, lamination, carbon, technique
yarns, softshell

2022, ix + 76 pages.
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1. GIRIS

Giiniimiizde koruyucu giysiler iizerinde bircok calisma yapilmaktadir. Ozellikle son
donemlerde soguk iklim koruyucu kiyafetlerdeki caligmalar yogunlasmis olmakla birlikte
gerek ekonomik sebepler gerekse teknik sorunlar nedeni ile soguk iklim kiyafetlerinde
istenilen boyutta basar1 elde edilememistir. Ulkemizde ve diinyada son zamanlarda
dagcilarin ve orduda gorevli askerlerin hipotermi sonucu hayatlarini kaybettikleri pek ¢ok
olay gerceklesmistir. Soguk iklim kiyafetleri gelistirilirken en ¢ok kaz tiiyli tercih
edilmistir fakat kaz tiiyliniin maliyetleri ve liretim zorluklar1 gibi sebepler ile yerine
alternatif calismalar yapilmaya baglanilmistir. Yeterli seviyede basar1 elde
edilememesinin sebepleri igerisinde en biiyiik etken, teknik olarak hava gegirmemesi
istenilen kiyafetlerde ayn1 zamanda nefes alabilirlik, ter ve nem transferinin ayni anda
istenilmesidir. TSK’de gorevli askeri personel iilkemizin cografi konumu geregi -30 ile -
40 derece arasinda soguklara maruz kalabilmektedir. Ote yandan teghizatli olarak gérev
yapan bu askerlerin giydikleri giysilerin hafif olmasi da énemlidir. Bu ¢alismada TSK’de
gorevli askeri personelin maruz kaldigi zorlu sartlarda daha konforlu bir ¢aligma ortami
saglanmasi ve can sagliginin korunabilmesi amag¢lanmistir. Bu amaglar dogrultusunda 3
ana yapida 6 farkl1 model tasarim gelistirilerek elde edilen kiyafetlerin tiim konvensiyonel
ve fonksiyonel testleri yapilarak bulgular ve tartisma kisminda paylasiimistir. Bu
calismanin 6zgiin tarafin1 inceleyecek olursak calisilan tim yontemler Tiirk Silahli
Kuvvetleri’nin imkan ve kabiliyetleri dogrultusunda g¢alisilmis olmakla birlikte, diinya
tizerindeki ordularin herhangi birinde heniiz gergeklesmemis olan egitim elbiselerinin
kullanim sonucu geri doniistiirilmesi ile elde edilen ¢evre dostu ve ekolojik, sonsuz bir
dongii ile ilerleyen proje de faaliyete gegirilmistir. Ayrica 7 farkli tipte soguk iklim
kiyafetinin kullanim, performans, ergonomi ve teknik datalar iizerinden kiyaslamasi
yapilan bir tez ve/veya arastirma konusuna heniiz rastlanmamistir. Calisma bu yonii ile
Ozglindiir. Calismanin diger 6zgiin bir yani ise, teknik tekstiller alaninda karbon elyaf ile
ilgili bir¢cok calisma yapilmasina ragmen soguk iklim kiyafetlerinde soguktan koruma ve

yanmazlik etkilerinin bir arada elde edildigi bir ¢caligsma ilk defa gerceklestirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bu kisimda koruyucu giysiler ve soguk iklim bdlgelerinde kullanilan giysilere yonelik
genel bilgiler, fonksiyonel liflerin tanitimi, atik yonetimi ve karbon elyafin temel
Ozelliklerinde yapilan ¢alismalara ait literatiiriin 6zetlenmis hali alt basliklar formunda

asagida bulunan boliimlerde verilmistir.

2.1. Koruyucu Giysilerin Genel Tanim

Koruyucu giysiler kotii ¢evre kosullarina maruz kalma riskini 6nlemek, ayrica kisinin
zararli maddelere karsi korunmasini saglamak igin giyilen giysilerdir. (Mecit ve ark.

2007).

2.2. Koruyucu Giysilerin Faaliyet Tiplerine Gore Kullanim Alanlari

Koruyucu giysilerin faaliyet tiplerine gore kullanim alanlari: Polis ve giivenlik
gorevlileri, dagcilik, magaracilik, tirmanma, kayak, ucak personeli (askeri ve sivil),
askerler, denizciler, denizalticilar, itfaiyeciler, sualt1 ve su sporlari, kis sporu, balikeilik,
deniz dibi benzin petrol ekipmani isgileri, saglik bakimi, yarisgilar, astronotlar,

madenciler ve depo isgileridir (Mecit ve ark.2007).

2.3. Koruyucu Giysilerin Siniflandirmasi
2.3.1. Termal Koruma Kiyafetleri

Metal sigramalarina ve radyasyona karsi, ayrica aleve ve isiya karsi koruma saglayan
kiyafetlerdir. Bu tip kiyafetler, petrokimya ve elektrik is¢ilerinin giydigi iiniformalardan,
yiiksek 1silarda calisan diger tesislerde giyilen kiyafetlere kadar degisen bir iirlin
yelpazesine sahiptir. Kiyafetler tek veya ¢ok katli olabilir (Unlii 2008).

2.3.2. Soguk iklim Kiyafetleri

Soguk iklim kiyafetleri agir hava sartlar1 altinda galisanlar i¢in dizayn edilmis is giysileri,
kayak giysileri, eldivenler, botlar ve yagmurluklardir. Nefes alabilen yani viicut terini
disariya atabilen ancak i¢ine su gecmesine izin vermeyen 6zel yapidaki kumaslardan
tirtinleri igerir. Cok soguk ortamda ve yagish ortamlarda kullanilmasi planlanan soguk
iklim kiyafetlerinin 1s1 izolasyonu saglamasi yanisira yagmur ve kar suyunu disaridan i¢

kisima gecirmemesi, i¢ kisimda olusan teri disariya atabilmesi yani bir anlamda hava



sirkiilasyonunu saglamasi beklenmektedir (Unlii2008). Sekil 2.1°de termoteks firmasinin
gelistirdigi reflektorli soguk iklim depo isgileri icin gelistirdigi ceket yapisi

goriilmektedir.

Sekil2.1.Soguk iklim kiyafetlerinde kullanilan SHD reflektorlii
ceket(www.termoteks.net2019)

2.3.2.1. Soguk Iklim Giysilerin Tanim

Soguk iklim kiyafetleri, kotii hava sartlar altinda ¢alisanlar i¢in tasarlanmis is kiyafetleri,
kayak sporu giysileri, eldiven, bot ve yagmurluk gibi tirinleri kapsar. Nefes alan ancak
icine su gecirmeyen Ozel yapidaki kumaslardan iiretilmis triinleri igerir (Cireli ve
ark.2000).

2.3.2.2. Soguk iklim Giysilerden Beklenen Ozellikler

Is1 yalittmin1 saglamasi, yagmur ve kar suyunu dis kistmdan i¢ kismina gegirmemesi, i¢
kisimda olusan ter olayini disariya atmasi yani bir hava sirkiilasyonu saglamasi viicut
hareketlerini kisitlamamasi, boyut stabilitesi, konfor, hafif olmasi, kolay bakim olmasi,
cabuk kurumasi, viicut ile uyum saglamasi, denize diisme gibi durumlarda uzaydan
griiniir olmasi, riizgar gegirmez ve dayamkli olmasi vb. seklinde siralanabilir (Unlii

2008).



Soguk iklim koruyucu giysiler icin malzeme se¢imi, 6zellikle viicuttan ¢cevreye 1s1 kaybint
en aza indirmeye odaklanilarak yapilir, boylece viicuttan iiretilen metabolik 1s1 ¢evreye
kaybolmaz ve bunun yerine viicudu sicak tutar. Ayn1 zamanda malzeme terin viicuttan
¢evreye buharlagsmasina izin vermelidir. Asir1 soguk kosullarda ter donar ve bu durum

kiside (hipotermi) donmaya neden olabilir (Kasturiya ve ark.1999).

2.3.2.3. Soguk iklim Giysilerin Kullanim Alanlari

e Dagcilik
e Magaracilik
e Askeriye
e Kis sporlari

e Soguk depo (Unlii2008).

2.3.2.4. Soguk iklim Uriinlerin Yapisi, Kullanilan Lifler ve Iplikler

Soguga karst koruma saglamak icin yiin ve ylin havli kumaslar kullanilan en eski
malzemelerdir. Sentetik elyaflarin icadindan sonra, soguktan korunma giysilerinin
yapiminda kullanilmak tizere farkl sekillerde akrilik elyaf ve polyester elyaf kullanimina

baglanmistir.

Yiin, uzun siiredir soguk hava giyiminde kullanilmaktadir. Yiinden yapilan kazaklar ve
gomlekler yumusak, benzersiz bir sicaklik sunar ve yiiksek oranda sikistirilabilir. Y{inlii
kumaslar, diger liflere kiyasla dogal olarak hidrofiliktir. Yiiniin bu hidrofilik davranisi
soguk kosullarda bir avantaj (deriden s1v1 teri emmek) veya dezavantaj1 (¢evredeki biiyiik
miktarda siviyt emmek) olabilir. Yiin, artik glinlimiizde biiyiik 6l¢iide polyester gibi
sentetiklerle degistirilmis durumdadir. Giintimiizde sentetik yalitim malzemeleri daha ¢ok
tercih edilmektedir, ¢iinkii bunlar nefes alabilir, hafiftir ve 1slak halde bile yalitkandir.

Ayrica hizli kururlar ve yliksek sicaklik-agirlik orani saglarlar.

Soguk iklim giysileri genellikle ii¢ ana katmandan olusur. Bu sistemlerin tek kalin
tabakal1 giysilere gore daha etkili oldugu yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir. Katman
diizenlemesi, havay1 hapseden ve viicuda yalitim saglayan birkag¢ hava cebi olusturmaya

yardimct olur. Ayrica terin viicuttan uzaklastirilmasina da yardimci olur. Her katman



belirli gorevleri yerine getirmek icin tasarlanmistir. Katmanlama diizenlemesi genellikle

asagidaki ti¢ kategoriden olusur:

1.

3.

Temel Katman: Emme eylemini gerceklestiren en icteki katmandir. Oldukca
gegirgen oldugundan, nemi ciltten g¢ekerek bir sonraki tabakaya gegirir. Bu
katmanda kullanilan lifler hizli kuruma o6zelligine sahiptir. Polipropilen ve
polyester mikrofiber malzemeleri en tercih edilen malzemelerdir. Emme konsepti
ayaklar i¢in de gegerlidir. Ince polipropilen goraplar yiinlii coraplarin altinda ig

katman olarak kullanilir, boylece ayaklar kuru ve sicak tutulur.

Orta Katman: Viicut 1sisinin yarattigi sicakligi hapseden ve ayni zamanda terin
hareket etmesini saglayan yalitim katmanidir. Yalitim katmani, genellikle birden
cok katmanin bir kombinasyonu ile olusur. Bu katmanda kullanilan malzemeler:
Polartec, PowerStrech malzemeleri, polar, hav, yiin ve hatta daha kalin

polyesterdir.

Dis Katman: Riizgar, yagmur gibi dis etkenlerden koruma saglayan, viicudun hizli
151 kaybetmesine engel olan bir bariyer tabakadir. Dig katman i¢in en tercih edilen
malzemeler: Cordura, Windstopper, Trinity, eVent ve Precip'dir (Shaker 2018).
Sekil 2.2°de ii¢ katmandan olusan bir soguk iklim kiyafeti katmanlar1 ile beraber

gosterilmistir.

Outer Layer:

LL Bean Pathfinder

Waterproof Shell
e S

Second Layer:
LL Bean Fitness.
Fleece Zip Jacket




Sekil 2.2. Uc katmandan olusan soguk iklim giysi &rnekleri (www.wiseworksafe.com
2021)

2.3.2.5. Soguk Iklim Uriinlerinde Kullanilan Liflerin Ozellikleri

Elyaf konfiglirasyonu ve gozenekliligi, 1s1 ve nem transferi iizerinde énemli bir etkiye
sahiptir. Soguk iklim tiriinlerde ince elyaflar, hava tutma ve ¢abuk kuruma 6zelliklerine
sahip lifler kullanilir. igi bos elyaflar en ¢ok tercih edilen elyaf grubundadir. i¢ kismi1 bos
elyaflar miitkemmel 1s1 yalitim degerlerine sahiptir. Bunun nedeni, saglanan daha yiiksek

hava hacminin sikismasidir.

2.3.2.6. Soguk iklim Uriinlerinde Kullanilan ipliklerin Ozellikleri

Ipligin yapisal modifikasyonlar1, kumasin termal dzelliklerini etkiler. Egrilmis ve tekstiire
filament iplikleri, diiz filament iplige kiyasla daha fazla hava tutar. iplik biikiimii, 1s1 ve
nem transferleri i¢in dikkate alinmasi gereken baska bir parametredir. Biikiim degeri artis1
noktasinda 1s1l diren¢ degeri azalirken, 1s1l sogurganlik ile su buhar gegirgenligi degerleri
artmaktadir. Iplik tiiyliiliigii ise bir diger parametre olarak siralanabilir. Tiiyliiliikteki artis,
1s1l direng degerini arttirmakta, ilk temas aninda yani termal iletkenlik degerini arttirarak
daha sicak bir his saglamaktadir. Bununla birlikte su buhar1 direnci degerini

diistirmektedir (Muhammad 2015).

2.3.2.7. Soguk iklim Giysilerde Konfor Kavram

Konfor, kiyafetler i¢in olduk¢a dnemli bir nitelik olarak tanimlanmaktadir. Tiiketiciler
acisindan gercek bir gereksinimdir. Arastirmacilar konforu nétr his olarak
tanimlamaktadir. Bir kisinin konforlu sayilabilmesi i¢in ¢evre sicakligi, nem, riizgar hizi,
151k gibi cevresel faktorlerle ilgili bir durumun uyarisinin beyin organina iletilmemis
olmas1 gerekmektedir. Konforsuzlugun tanimi yapilacak olursa; rahatsiz olma, soguk,
sicak, aci, batma, kasinma, sogukluk hissi, 1slaklik ve giysi icinde asir1 terleme gibi birkag
basit kelimeyle kolay bir sekilde ifade edilebilmektedir. Bu sebeple, konfor kavrami i¢in
oldukga kabul gérmiis bir tanim “rahatsizliktan ve acidan bagimsiz, dogal bir durum”
seklindedir.

Tanimlamalar1 6zetleyecek olursak konfor asagidaki ii¢ ana baslikta incelenmelidir:



e Fiziki konfor; kiyafetin viicut hareketlerini kisitlamasi, viicuda temasla verdigi his

gibi kumasin ve kiyafetin fiziksel yapisinin etkili oldugu konfor tipidir.

e Psikolojik konfor; sosyolojik konum, moda vb. etkenlerle kisinin bulundugu

ortamda giydigi kiyafetin kendisine kotii veya iyi his vermesiyle alakali bir

durumdur.

e Fizyolojik konfor: insan viicudu ile dis ortam arasinda olusacak 1s1 denge

durumuna gore kiyafetin yapacagi etkiyle alakali bir durumdur. Giysi eger viicut

1s1sinin dengeli seviyede korunmasina yardimci oluyor ise insana rahatlik seklinde

bir his verir.

Fizyolojik konforu olusturan durumlar asagidaki performanslarla alakalidir:

Kiyafetlerin kalinlig1 ve viicut ile dis ortam arasinda kalan hava boslugunun
miktari,

Hareket, riizgar gibi etkenlerle havanin viicudun i¢ kismina girebilme
mesafesi,

Buharlagmis olan fiziksel terin uzaklastirilabilme kabiliyeti durumu,

Dis kisimdan i¢ kisma siv1 giriginin engellenebilme durumu,

Hizli kuruma.

Yukarida belirtilen performanslari etkileyen parametreler ise kiyafet yapisinda bulunan

katman miktari, kumas geometrisi, kumasin elyaf igerigi ve dis ortamin durumlari olarak

siralanmaktadir (Avci 2007).

Marmarali ve ark. (2006) ‘da yapmis olduklar1 ¢aligmalarda 1s1l konfor acisindan ideal

kumas yapisini asagidaki gibi 6zetlemislerdir;

*Yiiksek 1s1l direng,

*Yeterli su buhar1 gegirgenligi,

*Terlemeden dolay1 olusan rahatsiz edici temas hissini elimine etmek,

* Etkin bir 1s1 transferi saglamak i¢in hizli siv1 akist.



2.3.2.8. Soguk iklim Giysilerinde Kullamlan Elyaf ve Iplikler

Kumasta konforu saglamak igin insan viicudunun isisini korumak maksatlari ile
kullanilan liflerin yapisal olarak sahip olmasi gereken bazi 6zellikler vardir. Bu 6zellikler
asagidaki sekilde siralanabilir:

¢ Nem aldiginda sigsmelidir.

e Teri kolay bir sekilde emmelidir.

e Kuru bir his vermelidir.

e Disan kolayca atilmalidir.

Geleneksel elyaf cesitlerine alternatif olarak konfor 06zelliklerini 1iyilestirilmesi
amaclanmis ve bu dogrultuda ¢ok fazla lif gelistirilmistir. Bu lif tipleri daha ¢ok ticari
markalar seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Rejenere dogal lifler pamuk, yiin gibi dogal
liflerin yerine gegmek icin gelistirilmistir. Sentetikler ise performans kumaslar1 olarak
nitelendirilen yerlerde kullanim alan1 bulmaktadir. Asagidaki sekilde Ornekler

siralanabilir:

Rejenere dogal lifler: Modal®, Tencel®, Micro modal®, Viloft®, Bambu, Soya,
Seacell®
Sentetik lifler: Coolmax®, Thermolite®, Isofil® (Avci 2007).

2.3.2.8.1. Thermolite Lifi

Polyester esasli bir liftir. Thermolite Invista firmasinin ticari bir iiriiniidiir. ici bosluklu
bir yapidadir. Bu sayede lif havayi i¢inde tutabilmektedir ve %20-251lere varan bir agirlik
kaybi1 saglamaktadir. Bu durumda kullanicinin soguk ortamlarda kat kat sekilde giyinmesi
gerekmez. Kisiye hareket 6zgiirliigii saglamis olur (Avci 2007). Sekil 2.3’te Thermolite

lifinin yapisal goriiniisii verilmistir.



havanm yahtun tabakasi

Thermolite”
igerikli
kumas

fzole Havanin
Hapsedilmesi

Sekil 2.3. Thermolite lifinin yapisal goriintisii (Www.invista.com 2017).
2.3.2.8.2. Holofiber Lifi

Hologenix firmasinin gelistirdigi bir {iriindiir. i¢i oyuk yapida ve filamenttir. Holofiber
kandaki oksijeni arttirmaktadir, kan devri ve dolayisiyla viicut giiciiniin artmasina yol
acmaktadir. Deriye oksijen saglamaktadir. Bu gelismenin yaralarin iyilesmesini
hizlandirdig1 belirtilmektedir. Sekil 2.4.’te holofiber lifinin ¢alisma prensibi sematik

olarak gosterilmistir.

HOLOFIBER @

Sekil 2.4. Holofiber lifinin ¢alisma prensibi (www.holofiber.com 2019)
2.3.2.8.3. Ici Bosluk Iplik Cesitleri

Ozlii iplikler Sekil 2.5’te goriildiigii gibi 6z ve sargi olmak iizere iki yapidan
olusmaktadir. Ayn1 merkezli sargi ve 6z lifleri, iplik olusum bdlgesinde bir araya

gelmekte ve 6z liflerinin etrafina sargi lifleri sarilmaktadir. Oz lifleri, iplige boyutsal



stabilite, mukavemet ve fonksiyonel 6zellik katmak amaglari ile kullanilmakta iken sargi
lifleri ise dis tabakada yer alirlar ve cilt ile daha ¢ok temas ettikleri i¢in genelde dogal
liflerden segilmektedirler. Konfor ve tuse gibi pozitif o6zelliklerinden dolay1
kullanilmaktadir (Oltulu ve ark. 2003).

Sekil 2.5. Ozlii ipligin yapis1 (www.textilelearner.com.tr 2019)
2.3.2.8.3.1. i¢i Bosluk ipliklerin Ozellikleri

Iplik paket yogunlugu, iplik yapisi iizerinde etkili bir parametredir. Bu parametrenin
degistirilmesi ile hava gegirgenligi, 1sil iletkenlik ve su buhart gecirgenligi gibi

kumaslarin konforuna etki eden degerler gelistirilebilir.

Kopma uzamast:_i¢i bos ipliklerin bosluklu ve hacimli yapilar1 vardir. Bu durum kopma

uzamasi degerinde olumlu bir etki yaratir.

Su emicilik: Igi bos iplikler ile iiretilmis olan kiyafetlerin su emicilik degerleri
konvensiyonel yontemle elde edilen kiyafetlere gore daha yiiksektir ve bu kiyafetler daha

yumusaktir.

Is1l konfor: Termal iletkenlik, 1sil direng ve su buhari gegirgenligi gibi parametreler,
kumasta i¢i bos iplik kullanilmasi ile degismektedir. Bu ipliklerden iiretilen giysilerin 1s1l
direngleri, konvansiyonel yontemler ile iiretilen ipliklerden tretilen giysilere gore daha
yiiksek degerlerdedir (Alasehirli 2009). Sekil 2.6.”da i¢i bos ipligin enine kesit goriintiisii

taramal1 elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak gosterilmistir.
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Sekil 2.6. ici bos ipligin enine kesit goriintiisii (Anonim 2014)
2.3.2.8.4. Tencell

Rejenere seliilozik esasli bir elyaf tiirii olan tencel, yogun mekanik islemlere kars yliksek
bir dayanima sahiptir. Yiiksek yas dayanimi ve modiilii, bir bagka deyisle saglamligi,
kumaglarda boyutsal dengeyi saglamaktadir. Dogal olmasi nedeniyle nefes alabilir
ozellige sahiptir. Nemi ¢ok 1yi transfer eder ve viicudun terlemesi durumunda rahatsizlik
hissi vermez. Bircok yikamadan sonra bile parlakligini ve rengini muhafaza eder

dolayisiyla yiiksek renk hasligina sahiptir (www.tekstilbilgi.net 2021).

2.3.2.8.5. Micromodal

Mikromodal (micromodal), inanilmaz yumusaklig1 ve cekmeye kars1 direnci ile 6ne ¢ikan
0zel bir modal rayonu tiirtidiir. Bu tip modal ayn1 zamanda miikemmel bir nem emici
profile sahiptir, bu da onu i¢ ¢amasir1 ve ¢esitli spor giyim tiirleri i¢in popiiler bir se¢cim
haline getirmektedir. Mikromodal nemi pamuga gére daha hizli absorbe etmekte ve daha
hizli disar1 atmaktadir. Dolayist ile ¢gabuk kuruma 6zelligi ve nem transferi ¢ok iyidir.
Bir¢ok yikamadan sonra bile parlak ve yumusak kalabilmektedir (www.tekstilsayfasi

blogspot.com 2020).

2.3.2.8.6. Viloft

Viloft elyafi modifiye viskon olarak bilinmekte olup 6zellikle polyester gibi elyaflarla
karisim halinde kullanildiginda iplik igerisinde hava bosluklar1 olusturdugu igin
kumaglarin termal Ozelliklerini iyilestirmeye yardimci olmaktadir. Karisimda viloft

oraninin artmastyla patlama mukavemetinin diistiigli goriiliirken boncuklanma i¢in viloft
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oraninin artmasinin anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmistiir (Www.tekstilbilgi.net

2021).

Normal Elyaf Viloft karisimli elyaf

Sekil 2.7. Viloft karisimli ipliklerin lifler arasinda daha biiyiik bosluklar olugturmasi
(www.tekstilbilgi.net 2021).

2.3.2.8.7. Coolmax

21. ylizy1l elyaflarindan biri olan Coolmax insan viicudunda meydana gelen terin, 6zel 4
kanalli fiber yapisi ile, ¢ok hizli bir sekilde disar1 atilmasini saglayarak, viicudun terleme
icin daha az enerji harcamasina neden olan bir kumas teknolojisidir. Cok ¢abuk kuruma
ozelligine sahiptir. Buharlagsmay1 kolaylastirir ve nefes alabilirlik 6zelligi saglar. Serin
tutar. Terin disariya atilmasi insan viicudunu yorucu etki yapar ve enerji gerektirir. Kolay
buharlagma ise viicudun terleme i¢in daha az enerji harcamasini saglar. Coolmax’in nefes
alabilirligi ve kolay kuruma 6zelligi sayesinde viicut terleme ile konforundan bir sey
kaybetmez. Bakimi kolaydir, ¢camagir makinesinde yikanabilmektedir. Diger fiberlerin
aksine, Coolmax lifleri yuvarlak degildir. Yivler disler boyunca uzunlamasina uzanan
kesiti ile hafifce dikdortgen seklindedirler. Tetrachannel veya hexachannel tarzinda
aretilen lifler, nem / stvinin deriden hizli bir sekilde gekilmesini saglar. Nem, bu kanallar
vasitastyla kumastan uzaklagir ve daha biiyiik bir buharlasma orani i¢in daha genis bir

yiizey alanina yayilir (Www.tekstilbilgi.net 2021).
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2.3.2.9. Soguk ikim Giysilerinde Kullamlan Kumas Teknolojileri
2.3.2.9.1. Polartec

Polartec Fleece gesitli spor dallarinda ugrasan sporcular tarafindan {ilkemizde ve diinyada
tercih edilen bir yaliim kiyafetidir. Polar kumasi polyesterden iiretilir. Polar kumasi
ylizey haline getirildikten sonra, firgalama isleminden gecirilir. Kumasin canlilifini
olusturmak i¢in baz1 durumlarda yiin, kenevir ve/veya ipek dogal lifler eklenebilir. Plastik
su siseleri gibi geri donistiiriilmiis plastikler ile de iiretimi yapilmaktadir. Bu durumda
ucuz olmasina ilaveten cevre dostu bir avantaj saglar. Genellikle soguk iklim
kiyafetlerinde orta katmanda baska malzeme ile kombine edilerek kullanilir. Sekil 2.7.’de

Polartec mamiil iiriin ve teknik olarak kumas yapis1 gosterilmistir.

A\ R
POLARTEC ACE
100

HIGHLY BREATHABLE

MICROFLEECE /N POLARTEC”

Sekil 2.8. Polartec kumas yapisi1 (www.bandana-tr.com2016)
2.3.2.9.2. Softshell

Kumagin dis yiizeyi su gecirmez, i¢ yiizeyi ise polardir. Riizgara ve suya dayanikhdir,
ayrica sicak ve nefes alabilir 6zelliktedir, bu 6zelliklerin tiimii onu ideal bir dig kumas
veya diger giysilerle birlikte giymek i¢in miikemmel kilar. Softshell’in ek avantaji,
sicaklik saglamasina ragmen asir1 hacimli olmamasi ve yine de esnek olmasidir. Soguk
iklim giysilerinin dis katmaninda kullanilir. Sekil 2.8.’de Softshell kumagsin kullanildig:

mamiil iiriin ve teknik olarak kumas yapis1 gosterilmistir (Www.bandana-tr.com 2016).
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Sekil 2.9. Softshell kumas yapist (www.empressmills.com 2015)

2.3.2.9.3. Gore-Tex®

Gore-tex su gecirmezdir. Ayrica nefes alabilen bir membran tiiriidiir. The North Face,
Marmot, Mammut, ArcTeryx, Patagonia, Bestard, Chiruca gibi firmalar Gore firmasindan
membranli kumaslart satin almaktadir. Kendi tirtinleri ile birlestirip kullanirlar. Gore -
Tex kumas yapimi agamasinda kullanilan temel malzemeler genellikle termo-mekanik
yontemle tretilmis politetrafluroetilen (PTFE) ve fluropolimer bazli iriinlerden

olusmaktadir. Sekil 2.9.’da Gore-Tex membranin kullanim alanlar1 ve birlestirilen

kumaglarin teknik yapisi gosterilmektedir (www.empressmills.com 2015).

SOGUK

DIS KATMAN |

ISI YALITIMI
YAPAN KATMAN

TER BUHARI IC ASTAR

GORE-TEX
MEMBRAN

Nefes Alabilir
Su buhar digan atilir

Sekil 2.10. Gore-tex membran ile birlestirilmis kumas katlar

(www.outdoorhaber.com2019)
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2.3.2.9.4. Cordura®

Cordura, elyaf ve polimer {ireticilerinden biri olan Invista’nin gelistirdigi tescilli bir
triindiir. Uzun siire dayanacak sekilde iretilen orijinal dayanikli Cordura kumas,
asinmaya karst milkemmel diren¢ ve miikemmel yirtilma mukavemetine sahiptir. Su
iticidir. Kumas, %100 tekstiire naylon 6.6 filamentlerden hava jetli dokuma
makinelerinde dokunur. %100 pamukla kiyaslandiginda 2,5-3 kat hizli emilim ve 1,5-2
kat daha hizli kuruma 6zelliklerine sahiptir. Genellikle dis katman olarak kullanilir. Sekil

2.10.’da Cordura kumasin dis yiizey yapisi1 biiyiite¢ yardimi ile gosterilmistir.

Sekil 2.11. Cordura kumasi (www batidokuma.com 2016)
2.3.2.9.5. Smartwool®

Smartwool kumasi, 6zel terbiye islemi gdren merinos yiiniinden elde edilir. Merinos
yiini, 1s1y1 lifleri arasinda hapseden, ayni agirliktaki sentetik kumaslardan daha sicak hale
getiren dogal bir catiya veya havadarliga sahiptir. Smartwool’un yiinii terbiye isleminden
sonra ¢ekmeye, kokuya ve bakterilere kars1 direngli hale getirilir. Orta veya i¢ katman

olarak kullanilir (www.smartwool.com 2015).
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Sekil 2.12. Smartwool ceket 6rnegi (www.smartwool.com2015)
2.3.2.9.6. 3M™ Thinsulate™

Cok ince (15 mikrometre), sentetik liflerden {iretilen kumastir. Bu son derece ince lifler,
nemin disari ¢ikmasina izin veren 1siy1 hapseden bir kumas olusturmak i¢in yiiksek
yogunlukta dokunmustur. Thinsulate, aleve dayanikli, tiiysiiz, esneme, 1s1 yalitimi, nem
fitilleme gibi farkli 6zelliklere sahiptir. Orta katman olarak kullanilir. Sekil 2.12.’de

3M™ Thinsulate™ kumasin teknik yapisi gosterilmistir (www.3m.com 2018).

MADE WITH

THINSULATE™

Insulation / Isolant

Helps retain
warmth

= 4
3 Effective
when Damp

i Fabric Top Cover

Sekil 2.13. 3M™ Thinsulate™ kumas yapist (Www.3m.com2018)
2.3.2.9.7. Futurelight™

The North Face™ tarafindan gelistirilmis 3 katmanli kumastir. Futurelight, sert bir dis
kumas ile yumusak bir astar arasina sikistirllmis su gecirmez ve nefes alabilen bir
membrandan olusan ii¢ katmanli bir kumastir. Mermbran nano-dokuma teknolojisiyle
200.000°den fazla kiigiik delik kullanilarak tiretilir. Bu delikler dakika basina kiibik
kadem ile oOlgiilen daha yiiksek seviyede hava gecirgenligi saglar. Lifler arasindaki
bosluklar suyun niifuz etmesi i¢in ¢ok kiiclik, ancak terden ¢ikan buharin ¢ikmasi i¢in

yeterince biiytiktiir.
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Sekil 2.14. Erkek Dryzzle Futurelight™ Mont (www.thenorthface.com.tr 2018)
2.3.2.9.8. Windstopper

Windstopper kelime anlami olarak riizgarlik anlamina gelmektedir. Bu iiriinde bulunan
0zel olarak iiretilmis rlizgar ge¢irmez membran zar sayesinde viicudunuzun maruz kaldig:
rlizgardan korumaktadir. Riizgar1 gegirmezken iceriden atilan teri viicudunuzdan
uzaklastirarak insan derisine en yakin materyal olarak gorev yapar. Riizgar ge¢irmezken
nefes alan bir 6zellige sahiptir. Glimiis igerigi sayesinde % 100 antibakteriyeldir, ter
kokusunu ve bakterileri yok eder. Rahatsizlik vermez. Yiiksek esneme kabiliyetiyle kisiye
hareket 6zgiirligii kazandirir. Materyal igerigi: dis kistm %100 Polyester Windstopper
Membran, I¢ Elastik Kisim: %92 Polypropylene %8 Elastane seklindedir. Genellikle

bisiklet sporu ile ilgilenenlerin tercih ettigi bir tirlindiir (Www.textilelearner.com.tr 2019).

WIND °
STOPPER
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Sekil 2.15. Windstopper riizgar gegirmez termal iglik tigort (www.ersinoutdoor.com
2021)

2.3.2.9.9. Marmot Precip

PreCip Ceket ¢evreye duyarli ve yiiksek performansli yeni nesil bir giysidir. Oldukga
hafiftir. PreCip su gecirmez ve nefes alabilen bir yapiya sahitir. PFC (Per floro
kimyasallar1 veya Perflorlu bilesikler, temizlik ve kisisel bakim tirlinleri iiretiminde; su,
kir ve yaga dayanikli tekstil liriinleri tiretiminde ve su, kir ve yaga dayanikli deri tirlinleri
tiretiminde kullanilan bir madde) igermeyen Marmot NanoPro™ geri doniistiiriilmiis
naylon yiiz kumasi, mikro gozenekli kaplamaya sahiptir ve bu sayede dayaniklidir.
Tasarim olarak diger soguk iklim kiyafetlerinden farkli olarak katlanip cep igerisine veya
cantaya kolaylikla sigdirilabilir. DriClime™ astarli ¢gene korumasi, siirtinmeyi 6nlemeye
yardimci olmak i¢in nemi emer. Uriin 6zelliklerine bakilacak olursa; %100 bantli
dikiglere sahiptir, tirin agirhg: ort 293.1g’dir. Ana kumas ise %100 geri doniisiimlii

naylondan elde edilmektedir (www.textilelearner.com.tr 2019)

Sekil 2.16. Marmot precip eco su gegirmez erkek ceket (www.marmot.com 2021).
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2.3.2.10. Soguk ikim Giysilerinde Kullamlan Dolgu Malzemeler
2.3.2.10.1. Kaz Tiiyii

Kaz tiiyii dogal protein lifleri grubundadir. Tiiy yapisi hacimlidir. Deformasyona karsi
yiikksek oranda geri doniis gosterir. Diisiik termal iletkenlige sahiptir. Isil yalitim
Ozellikleri gayet iyidir. Kaz tiyii Sekil 2.14’te gosterildigi gibi iki yapida
degerlendirilmektedir. Sirt tiiyii; Kazin sirt bolgesinden elde edilir ve genis ve uzun
yapidaki tiiylerdir. Giyim sektoriinde kullanilacak oldugunda gidik tiiyi ile karistirilarak
kullanilmahidir. Gidik Tiiyii: Kazlarin goglis ve boyun tiiylerinden elde edilen kiiciik
titylerdir. Genellikle montun igine dolum yapilir bu sayede -40 C’ye kadar sicakliklarda
koruma saglarlar. Az elde edilen bir malzemedir bu sebeple olduk¢a kiymetlidir (Dirgar
2017).

GIDIK TUYU SIRT TUYU

Sekil 2.17. Kaz Tiiyii (montdolumu.com 2015)
2.3.2.10.2. Boncuk Elyaf

Mont imalati ve mont dolumunda kullanilan bir malzemede boncuk elyaftir. Kaz tiiyii ile
kiyaslandig1 takdirde daha diisiik maliyetlere sahiptir ancak daha iyi hacim kazanma

yetenekleri vardir. Sekil 2.15te boncuk elyafin yapist gosterilmektedir.
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Sekil 2.18. Boncuk Elyaf (montdolumu.com 2015)
2.3.2.10.3. Mikro jel Elyaf

En son teknolojinin iiriinii olan mikro jel dolgu, elyafin hava almayan platformlar
icerisinde 6zel makinalar ile ekstra inceltme isleminden gecirilmesiyle elde edilir.
Boylece mikro jel kaz tiiyline yakin bir hafiflik kazanir ve elyaf hiicreleri arasinda olusan
hava kanallar1 sayesinde maksimum hava dolasimi saglanir. Sekil 2.16’da mikro jel

elyafin yapisi1 gosterilmektedir.

Sekil 2.19. Mikro jel elyaf (montdolumu.com 2015)

Mikrojel elyaf yapisi geregi yikama sonrasi topaklanma yapmaz. Mikrofiber iplik
teknolojisi ile gelistirilen bu elyaf tiirii, daha uzun stire kullanilan yastik, kapitone yatak
ve doseme kaplama gibi alanlarda tercih edilir. Nano elyafa gore daha yumusak bir his
verir ve bu yumusaklik hissi uzun siire devam eder bu o6zellikleri ile soguk iklim

kiyafetlerinde uygulanabilirligi denenmistir (montdolumu.com 2015).

2.3.2.11. Soguk iklim Giysilerine Uygulanan Testler

Shaker (2018)’de yapmis oldugu ¢alismalar neticesinde yayinladiklar1 makalede soguk

iklim kosullarinda dikkate alinmasi gereken temel 6zellikleri su sekilde siralamigtir:

e [sil Dayanim: Malzeme katmanlarinin soguk havaya kars1 yalitma 6zelligini ifade
eder.

e Is1 Yalitim: giysinin soguk havaya kars1 yalitim 6zelligini ifade eder.

e Buharlagsma direnci: Malzemenin nefes alabilirligini, direnci diisiirmesini, daha

fazla nefes alabilirligi ifade eder.
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Hava Gegirgenligi: Genel olarak riizgara kars1 koruma olarak tanimlanir.
Su girigine kars1 direng: Soguk koruyucu giysilerde istege bagli olarak malzeme
ve dikisin su girisine kars1 direncini belirleyen bir 6zelliktir.

Yirtilma mukavemeti

2.3.2.12.Soguk Koruyucu Giysiler i¢in Ulusal ve Uluslararas: Standartlar

EN 342: Sogugu <-5°C’lik etkilerine kars1 koruyucu giyeceklerin performansina
yonelik gereklilikleri ve test yontemlerini agiklamaktadir. Bu standartta bas, el
veya ayak korumasi i¢in 6zel bir gereklilik yer almamaktadir.

EN 511: -50°C' ye kadar soguk havalardan korumak ig¢in eldivenler igin
gereksinimleri ve standartlart belirtir.

TS EN 343: Yagmura kars1 koruma standardidir. Malzemeler ve dikisler icin
yagmura, sise vb. kars1 test yontemlerini belirtir.

EN 14058: Soguga kars1 koruyucu giysi standardidir. Sogugu > -5 °C 'lik bir
sicaklik olarak tanimlar.

TS EN ISO 13688: Kisisel Koruyucu ve Oyun Alani Donanim Teknik Komitesi
TS EN ISO 811: Su penetrasyonuna kars1 dayanim tayini- Hidrostatik basing testi
TS EN ISO 4920: Kumaslarda yiizey 1slanmasina karsi direncin tayini

TS 391 EN ISO 9237:Kumaslarda hava gegirgenliginin Tiirk Standartlari ile tayini
ASTM - D737:Tekstil kumaslarinin hava gegirgenligi i¢in Amerikan test yontemi.
TS EN ISO 11092 : Su buharina kars1 koyma direnci tayini

TS EN ISO 11092: Is1l direng tayini

TS EN ISO 11092: Alembeta termal iletkenlik degeri tayini

2.4. Atik Yonetimi

Cevre kirliligi tilkemizdeki en 6nemli sorunlardan biri durumundadir. Atiklarin yeniden

kullanilmasi, hammadde veya yararl iiriin olarak geri kazanimi, geri doniisiimii ve ¢cevre

kirliligine yol agmayacak sekilde bertaraf edilmesi hususunda ¢alismalar yapilmaktadir.

Dogal kaynaklarin hizli bir sekilde tiiketilmesinin 6niine gegilmesi gerekmektedir. Bu

dogrultuda tiretilen atiklarin ¢evre ve insan sagligi icin bir tehdit olmaktan ¢ikarilmasi

gerekmektedir (www.sayistay.gov.tr2012). Bu tehditler neticesinde geri kazanim tabiri
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tilkemizde ve diinyada oldukga ilgi gérmeye baslamistir. Geri kazanim; atiklarin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinden yararlanilarak igindeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya
biyokimyasal yontemler kullanilarak farkli {irlinlere veya bir enerji tiiriine gevrilmesidir

(www.cygm.gov.tr2012).

Tekstil sektoriinde geri kazanim konusunu alt baslik olarak inceleyecek olursak, tekstil
sektorlinde mamiil {irlin olarak en ¢ok konfeksiyon asamasinda atik meydana
gelmektedir. Bu kisimda ortaya ¢ikmis olan atiklar, kumas top baslar1 ve sonlari, pastal
kesiminde ortaya c¢ikan kirpmtilar, kumas toplarinin boyahaneden getirilirken
kirlenmemesi i¢in kullanilan paketleme naylonlar1 ve topun i¢ kisminda bulunan rolik,
kesimden kaynaklanan kumas tozlari, dikis ipligi gavatalari, overlok atiklari, dikis ipligi

ve hatali kumas parcalaridir (Giingor ve ark. 2009).

Atik malzemelerin kullanimiyla olusturulan yeni malzemeler hem ¢evresel hem de
ekonomik agidan yarar saglamaktadirlar (Aral ve ark. 2009). Sekil 2.17°de konfeksiyon
asamasinda meydana ¢ikan tekstil liretim atiklari, Sekil 2.18.’de bu atiklarin ag¢ilma
prosesi, Sekil 2.19.”da agilan elyaflardan elde edilen ara iiriin 6rnekleri ve Sekil 2.20°de

bu ara iiriinler ile elde edilen mamiil {irtinlere 6rnekler verilmistir.

Sekil 2.20. Tekstil tiretim atiklari (telef) (Altun 2016)
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Sekil 2.21. Atiklarin agilma prosesi (Altun 2016)

Sekil 2.22. Ara iiriin ornekleri (Altun 2016)
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Sekil 2.23. Son {irtin 6rnekleri (Altun 2016)

Aral ve ark. (2009) ‘da yapmis olduklart c¢alismada polipropilen g¢uval atiklarinin
kullanildigi calismada elde edilen malzemelerin ucuz oldugu ve dis ortamda kullanilan

odun esasli benzer plakalarin yerini alabilecegini vurgulamislardir.

2.5.Laminasyon Prosesleri

Laminasyon ve kaplama prosesleri, kumaslara fonksiyonel 6zellik kazandirmak amaci ile
ayrica kullanim alanlarini arttirmak maksatlari ile uygulanan tekniklerdir. Dis etkenlerden
korunmasi maksadi ile tiretilmis kaplanmis ve lamine edilmis kumaslar zirai tekstillerden
medikal tekstillere, ingaat tekstillerinden koruyucu kiyafetlere kadar bir¢ok kullanim

alaninda kendine yer bulmustur (Bulut ve ark. 2015).
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Temel olarak kullanim alanlar1; giysilik iiriinler, giysilik dist kullanim alanina sahip olan
tirtinler, suni deri, ingaat tekstil iiriinleri, hava yastigi, hali kaplamalari, oto i¢ désemeleri
uygulamalari gibi yliksek teknolojiye sahip olan tiriinler, koruyucu ve kamuflajli giysiler,
polimer kapli kumaslar olarak degerlendirilebilir (Bulut ve ark. 2015). Laminasyon
islemi, kumas ve materyali kompozit bir malzeme olusturmak igin birlestirme prensibine
dayanir. Laminasyon igslemi sonrasinda zemin kumasi da dahil olmak tizere 2 veya daha
fazla katmandan olusan yap1 elde edilmektedir. Laminasyon isleminde kullanilan gok
cesitli teknikler ile farkli yapilarda yapistirici maddeler de vardir. Kumas ile film arasinda
Iyi bir yapisma kuvvetini olusturmak i¢in, tiimiine uygun yapistirict maddeleri kullanmak
gerekmektedir. Laminasyonda kullanilan yapistiricilar genellikle su bazli, solvent bazli
ya da kat1 veya jel halindedir. Sicakta eriyik halde bulunan bu maddeler film, graniil, toz
ya da jel halinde iiretilmektedirler. Bu maddeler polyolefin, poliiiretan, polyester,

polyamid ya da farkli polimer veya kopolimerlerin bilesimi olabilmektedir (Fung 2002).

2.5.1. Laminasyon Teknikleri
2.5.1.1.Alevli Laminasyon

Alevli laminasyon teknigi genellikle oto koltuk dosemelik kumaslarinin iiretilmesinde
kullanilmaktadir. Yiizey kumas, poliiiretan kopiik ve alt taban kumagi laminasyon igin
makineye beslenir ve sonunda ii¢ materyal birlesmis olarak g¢ikmaktadir. Yalayarak
yiizeyi gegen alev yiizeyde bulunan koptgii eritmektedir. Bu islem sirasinda kopiik kumas
ylizeyi kaplar ve yapistirici olarak iglev goriir. Dengeli ve gereken miktardaki kopiikten
biraz daha fazlasinin kullanimi1 yanan képiik miktarini sabitler. Bu yontemle esnek lamine

kumasglar tiretilebilmektedir. (Bulut ve ark.2015).

2.5.1.2.S1cak Eriyik Laminasyon

Sicak eriyik laminasyonda, ara kisimda sicakta eriyen yapistiric bir film, ag formunda ya
da toz seklinde olacak sekilde iki materyal birlestirilmektedir. Daha sonra bu yap1 sandvig
formuna getirilir. Bu materyaller, materyalleri 1sitan ve lamine olusturacak yapistirici
maddeyi eriten silindirlere sirali bir sekilde beslenmektedir. Besleme silindirleri elektrik
ile 1sitilir ve materyaller 1sty1 makineden alirlar. Fakat ayni zamanda 1s1 gevreye de

yayilmaktadir. Sicak eriyik laminasyonlarda goriilen 6nemli problemlerden biri yapiskan
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olan maddenin ikinci materyalle temasindan Oncesinde kolay ve hizli bir sekilde

sogumasi Ve yapiskanliklarini kaybetmesidir (Bulut ve ark. 2015).

2.6. Karbon Elyaf

Karbon elyaflar, yiiksek mukavemetli malzemelerin yeni bir tirtidiir. Karbon elyaflar,
agirlik olarak en az %90 oraninda karbon igermektedir. Edison’un elektrik lambalarinda
kullanilmak iizere karbon filamentlerin tiretim prosesi i¢in patent aldig1 1879'dan yaklasik
80 y1l sonra ticari olarak piyasaya stiriilmiistiir. Genellikle PAN, zift ve rayonun kontrollii

bir sekilde 1sitma ve germe islemiyle pirolizi sonucu sentezlenir.

Karbon elyaf iiretimi i¢in uygun elyaflar, birinci asamada oksijenli ortamda 200-400°C
sicaklik araliginda gerilerek oksidasyon iglemi yapilmaktadir, arkasindan 800-1.600°C
araliginda oksijensiz ortamda lif igerisinde bulunan hidrojen, oksijen, azot ve diger
karbon dist elementler lif yapisindan uzaklagtirlmaktadir. Boylelikle lifin
karbonizasyonu gergeklestirilmektedir. Karbon elyaflarin belirli bir kristallik derecesine
ulagmalari i¢in, karbonizasyon islemi sonrasi, Sicaklik artirtlarak 2300-3000°C gibi daha
yiiksek bir sicaklikta grafitizasyon yapilabilmektedir. PAN’dan, karbon elyaf elde
edilmesini gosteren basitlestirilmis proses akigi Sekil 2.24’de verilmistir. Elde edilen
karbon elyaflarin sahip oldugu fiziksel Ozellikleri; kristal dagilimlarini, karbon
iceriklerini ve molekiiler yonelimlerini belirleyen faktorler karbonizasyon derecesine
baglidir (Giilcan 2019).

3 > e Oksidasyon Karbonizasyon
Polimerizasyon Cekim >
{ Hava 250-35%0 °C) (Ingrt Gaz atinda 1000-1500 *C)
Akrilonitril (AN) — PAN — Akrilik Elyaf —> | Oksidize Elyat | —> Karbon Elyaf

Sekil 2.24. PAN’dan karbon elyaf tiretiminin sematik gosterimi (Anonim 2013)

1960’11 yillarda ticari olarak iiretimine baglanmistir. Havacilik endiistrisinin, 6zellikle de
askeri ugaklar i¢in daha iyi ve hafif malzeme ihtiyacini karsilamak iizere kullanilan

karbon elyaflar, giiniimiizde ise miihendislik, sivil havacilik, otomotiv sektorii, kimya
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sanayi, savunma sanayi, niikleer enerji santralleri, insaat alani, spor, denizcilik ve

ulagtirma pazarlarinda uygulamalar bulmaktadir.

Karbon elyaflarin en biiylik dezavantajlari ise yiiksek maliyetleridir. Lifteki ekseni
boyunca karbon liflerinin dayanim, elektrik iletkenligi ve termal iletkenligi yiiksek
olmalarina ragmen, enine dogru lif 6zelliklerinin, eksenel olanlardan daha diisiik oldugu

tespit edilmistir.

Karbon elyaflar, lif yapisina ve kristallik oryantasyon derecelerine gore Cizelge 2.1°deki
gibi genel olarak ultra yiiksek modiilli (UHM), yiiksek modiillii (HM), orta modiillii
(IM), (HT) ve lifleri
siiflandirilmaktadir. UHM ve HM karbon elyaflar1 yiiksek oranda grafitlenmis ve

yikksek gerilme dayanimli izotropik  karbon olarak

yiiksek bir modiil ile karakterize edilen elyaf grubundadir.

Cizelge 2.1. Karbon elyafin lif yapisina gore siniflandirilmasi

Isil islem Sicakhigi Kristal Uzun Mesafe

Karbon Elyaf Tipi ("C) Oryantasyonu Durumu Sinifi

Tipl Genellikle lif UHM

Yiksek Modiil >2000 eksene paralel Cok HM

Tip 2 Genellikle lif UM

Yilksek Gerilim ~1500 eksene paralel Az HT
Tip3

izotropik <1000 Rastgele Cok az izotropik

Karbon elyaf tekstil diinyasina girmeden Once hafiflik, dayaniklilik, yanmazlik gibi
etkileri sebebi ile bir¢cok sanayi alaninda kullanilmaktaydi. Giintimiizde ise karbon elyafin
imalat siireclerinin daha basit bir hale gelmesi ve maliyetlerin diigmesi gibi etkenler ile
ayrica tekstil diinyasinin konvensiyonel tekstillerden teknik tekstillere doniisiimii gibi

sebepler ile teknik tekstiller gibi bir¢ok uygulama alaninda kendine yer bulmustir.

Konu ile ilgili Yapilan Bilimsel Calismalar

Soguk iklim ve katmanli yapidaki kiyafetlerin gelistirilmesi, ergonomik ve termal testler
yonii ile kiyaslanmasi {lizerine yurt icinde ve/veya yurtdigimda bir¢ok akademik caligma

yapilmugtir.
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Wang ve ark. (2021) yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmalarda 2 veya 3 katmanli yapilardaki
katman yapisinin kalinliginin ve yapi igerisindeki gézeneklilik durumunun soguk iklim
performanslarina etkinligini incelemislerdir. Yapilan deneysel c¢alismalar sonucunda
katman kalinliginin artmasmin soguk iklim kiyafetlerinde optimum noktaya kadar
performans artig1 optimum noktasindan sonra performansa bir etkisinin olmadigini tespst
etmislerdir. Burada yapi igerisinde ki gozeneklilik durumu ve kalinligin birbiri ile es
zamanli optimum seviyede bir matematiksel model tasarlanarak kiyafetlerin

tasarlanmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir (Wanga ve ark. 2021).

Howie ve Rabey (2017) soguk iklim kiyafetlerinde yapmis olduklar1 deneysel ¢alismalari
analiz yontemleri ile degerlendirmistir. Soguk iklim kiyafetlerde bir¢ok parametrenin
ayn1 anda kontrol edilmesi gerektigini savunan aragtirmacilar , bu kiyafetlerde daha etken
olan konularin kalinlik, kullanilan liflerin 6zgiil agirligi, kumasin sertligi,6zgiil 1s1s1 ve
katmanlar icerisindeki bosluk yapilarinin oldugunu savunmuslardir. Is1 direnci, nem
transferi gibi etkenlerin en iyi seviyede olabilmesi i¢in katmanlar arasindaki hava
bosluklarinin 8-17 mm arasinda degisen bir bosluk seviyesinde olmadi gerektigini
vurgulamiglardir. Bu ¢alismada rejenere seliiloz bambu elyafi polyester membran ile
kaplanmistir ve dis katman olarak kullanilmistir, polyester membran hava kosullarindan,
riizgardan bariyer etkisi saglarken bambu elyafi nem transferini gergeklestirmistir. Orta
katmanda ise faz degistiren PCM mikro kapstiller kullanilmistir, belirli bir etki ile ortaya
¢ikan bu PCM’ler ihtiyag duyulmasi halinde kullanilarak iceride 1sinin hapsedilmesini
saglamistir, bu calisgmada 8mm’lik bir hava boslugu yaratilmis ve i¢ katmanda da
pamuktan elde edilen viicuda temas eden bir dogal liften elde edilmis kumas yapisi
kullanilmistir. Bu ¢alismada tiim parametrelerin optimum degerleri bulunarak uygun bir
hava boslugu yaratilmasi ile beraber yeni tipte soguk iklim kiyafetlerinin

gelistirilibelicegi gortilmiistiir (Howie ve Rabey 2017).

Bilgi (2010) yiiksek lisans tezi calismasinda 6zel apre tekniklerinin askeri kumaslar
tizerindeki performans etkisini incelemistir. Bu calismada birden fazla kumas tipi
izerinde ayn1 apre uygulamarinin kumas tipine gore gosterdigi tepkilere bakildiginda,
Buradan Ribstop i¢ ve dis yilizeyinde ¢ok farkli bir gériilmemistir. Distan yapilan deneysel
calismalarda ¢ok az bir artis gozlenmistir. Dis yiizeyinde bulunan baski bunun sebebi

olarak diisiiniilmiistiir. I¢ yiizeyinde yani tene temas eden tarafta herhangi bir
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apre maddesinin bulunmamasi ise bu sonucu dogurdugu degerlendirilmistir. Ribstop
kumasta 3dry kumagin dis yiizeyine yakin sonuglar elde edilmistir. 3xdry 6rme kumasta
ise oldukca yiiksek sonuglar ¢ikmistir. Bunun en biiyiik sebebi olarak da 6rme kumaslarin
doku yapisinin dokumalara gore ¢ok daha seyrek oldugu degerlendirilmistir. Ikinci
onemli sebepte yine bu 6rme kumasin dis ylizeyine uygulanan apre maddesinin dokuma
kumasa uygulanan aprenin 6zelliklerine ¢cok yakin 6zelikler gostermis olmasidir. Sonug
olarak kumaslarin daha hidrofilik bir yap1 gosteren ylizlerinde yapilan deneysel
caligmalarda su buhar1 gegirgenligi degerleri yliksek ¢ikmistir, ¢iinkii hidrofil yapidan su
buhar1 hizl1 bir seklide gecebilmektedir. Kumaslarda ter emici 6zelliginin de bulunmasi
konfor yoniinden 6nemli bir konudur. Bu seklide optimum giysi konforu elde edilmistir.
Kumaslarin fiziksel 6zelliklerinin 5 yikamaya karsi istenmesinin az oldugu, kullanilan
0zel aprelerin dayanikliligindan en az 20 yikamaya karsi fiziksel 6zelliklerini korumasi

gerektigi degerlendirilmistir (Bilgi 2010).

Xiaohong ve ark. (2005) sifirin altindaki ¢ok katmanli tekstil diizeneklerinde su buhari
transferinin etkinligini incelemisleridir, bu ¢alismada modelleme olarak 3 katmanli bir
kiyafet tasarlanmustir, kiyafetin dis kisminda su ge¢irmezlik apresi uygulanmig PTFE bir
membran kullanilmistir, membranin dis kismi Polyesterdir, diger bir Ornekte ise
Poliiireten membran kullanilmigtir. Orta katmanlarinda her iki ¢calismada da polyester
elyaf bariyer olarak kullanilmistir. Her iki ¢calismada da yogusmanin i¢ ve orta katmanda
meydana geldigi tespit edilmistir, olusan yogusma disariya en dis katman vasitasiyla
atilmas1 gerekmektedir, bu durumda katmanli yapilarda en dis katmanin nemi disartya
kolayca atabilecek yapida tasarlanmasi gerektigi degerlendirilmistir (Xiaohong ve
ark 2005).

Kasturiya ve ark. (1999) soguk havalarda koruyucu giysilerin sistem tasarimi seklinde
olmasi gerektigini yapmis olduklar1 deneysel ¢aligmalarda degerlendirmistir. Kasturiya
ve arkadaglar1 soguk iklim kiyafetlerinin yalnizca kiyafetin yapisi ile ilgili degil, fiziksel,
fiziko-mekanik ve psikolojik parametrelerin de soguk iklim kiyafetleri tasarlanirken
dikkate alinmasit gerektigini vurgulamistir. Yapilan c¢alismalarda soguk iklim
kiyafetlerinin kiitle olarak oldukca hafif olmasi gerektigi degerlendirilirken, harp halinde
olan askeri personellerin fiziksel rahatsizlig1 ve stres durumuda goz Oniine alinmigstir.

Katsuriya ve arkadaglarina degerlendirmelerine gore dncelikle katmanli yapilarda temel
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parametrenin kumasin suyu ve kari itecek sekilde tasarlanmis olmasidir, birincil islev
ise viicut 1s1sinin disart ¢ikisini engellemektir, hava bosluklart nefes alabilirligi ve terin
uzaklastirilmasii saglarken disaridan gelen siviyr da igine hapsedebilir , bu durumda

hava boslugu seviyesi optimum seviyede ayarlanmalidir (Kasturiya ve ark. 1999).

Asker ve ark. (2011) kaplama ve emdirme aplikasyonu ile iiretilen melez kumaslarin
performanslarini incelidkleri calismada hastane ve askeri amagli olarak kullanilabilecek
dokuma ve 6rme kumaslarin fonksiyonel 6zellikli olarak iiretilmesi hedeflenmistir. Bu
amagla hibrit kimyasali ile kaplanan kumaslarin 6n yiizleri hidrofob olurken, kumaslarin
arka yiizleri hidrofil kalmistir. Daha sonra uygulanan kimyasal bitim islemi ile kumagin
hidrofil kalan kismindan, bitim kimyasali kumasa aplike edilmistir. Boylece iki yiizii
farkl1 Ozelliklere sahip, melez kumaslar {retilmistir. Prensip olarak kumas
fonksiyonellestirilirken, bazi temel performans kriterlerinin de degismemis olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle kumaslara dayanim, asinma dayanimi, renk 6l¢timii ve haslik
testleri uygulanmigtir. Bu testlerin sonuglart incelendiginde melez kumas {iretim
asamalarinin, numune kumaglarin bu o6zelliklerini degistirmedigi belirlenmistir. Bu
ozellikler degigsmezken, kumaslarda istenildigi dogrultuda su iticilik, su severlik ve
antibakteriyel- antifungal aktivite saglanabilmistir. Sonuglar incelendiginde, melez
kumas uygulamasimin dokuma kumaslarda, 6rme kumaslara gére daha basarili sonuglar
verebilecegi tespit edilmistir. Ayrica dokuma kumaslarda kendi i¢inde incelendiginde,
kalin ve yiiksek gramaja sahip kumaslarda melez aktivitenin daha kolay elde edilebilecegi

kanisina varilmigtir (Asker ve ark. 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Hollow Fiber, Mikrojel ve Boncuk Elyaf

Calismalarda Cift C kesit diize kullanilarak bikomponent iplik yontemi ile elde edilen
bosluk orani %30-35 arasinda degisen hollow (i¢i bos lifler)ile birlikte, boncuk elyaf
olarak nitelendirilen polyester elyaf ve mikrojel elyaf kullanilmistir. Hollow fiber igin
polyester cipsler sicak hava kurutma prensibine gore ¢alisan kurutma makinesinde 160
°C’de 6 saat kurutulmustur. Bu calismada Korteks firmasindan temin edilen 0,64 1V
viskozite degerine sahip PET cipsler kullanilmistir. Extruder kamara sicakliklart 260-
265-265-265-265°C secilmistir. Extruder basinc1 60 bar, hava iifleme %15 ve 10 °C,
spinfinish 34.4 rpm, godet sicakliklar1 P1= 0, P2 = 65, P3 = 110, P4 = 100 °C, ¢ekim
hizlar1 P1 = 450, P2 = 1200, P3 = 1200, P4=1200 mpm, winder hiz1 1220 olacak sekilde

hazirlanmastir.

3.1.2. Aliiminyum Tela

Genellikle 1s1 yalitim1 amagli olarak kullanilan aliiminyum malzemeler bu ¢alismada tela

kumas formunda iiretilerek, parka icerisinde uygulanmastir.

3.1.3. Geri Déniistiiriilmiis Iplikler

Iplikler, Milli Savunma Bakanligimin giyim ve techizat ihtiyaglarini karsilayan Kara
Dikimevi Miidiirliigii’nlin  kesimhane boliimiinde atik olarak nitelendirilen karma
kumaslarin geri doniisiimii ile ve TSK’nde bedelli askerlik gorevlerinde kisa siireli
kullanilan bedelli egitim elbiselerinin elle¢lenmesi ve geri doniistiiriilmesi ile elde
edilmigtir. Kullanilan iplikler %50 Pamuk %50 Polyester olup mukavemet ortalama
degeri:0,7816 N/ Tex, lineer yogunluklart 11,1 Nm = 90 Tex, biikiim degeri: 506 (Z)
Tur/m dir. Pamuk kisim mekanik geri doniigiim prensibi ile elde edilirken, polyester kisim
ise termal geri doniisiim yontemleri ile Rieter marka Ring Iplik Sisteminde elde

edilmistir.
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3.1.4. Karbon Kumas

Karbon elyaftan elde edilmis dokusuz yiizey yapisinda (kece) formunda yanmaz ve 1s1

tutucu ara katman olarak kullanilmak tizere elde edilen karbon kumas kullanilmistir.

3.1.5. Politetrafloraetilen (PTFE) Membran

Politetrafloraetilen olarak bilinen bu malzeme farkli formlarda iiretim ydntemlerine
sahiptir. Bu calismada PTFE Sigma Aldirch firmasindan sivi soliisyon olarak temin
edilmis olup ITU-Membran gelistirme merkezinde numune ¢alismalar1 yapilarak yiizey
formuna getirilmistir. Daha sonra Ritmo Supply firmasindan temin edilen yapisma
ozelligi olan bir film ile hotmelt laminasyon yontemi kullanilarak birlestirilmistir.

Calismalarda ara katman olarak kullanilmastir.

3.1.6. Polyester (PES) Membran

Polyester olarak bilinen bu malzeme farkli formlarda {iretim yontemlerine sahiptir. Bu
calismada hammadde olarak kullanilan Pes Membranli kumag Rayon Tekstil firmasindan
calismalarda kullanilmak tizere direk olarak temin edilmistir. Kumasin dokusu 1/1

bezayagidir, gramaj1 180 gr/m?’dir.

Hotmelt Laminasyon Makinesi

PTFE membranl soguk iklim dis kumaslarinin yapistirma isleminde kullanilmistir. 190-
220 °C sicaklik araliklarinda ¢alisilmistir. Dakikada ortalama 8-10 metre kumas gecis hizi

ile diisiik hiz olarak nitelendirilen hiz kademesi ile calisilmistir.
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Sekil 3.1. Hotmelt laminasyon makinesi

Bilgisayvarh Kalip Hazirlama

Belirlenen numune caligmalar1 i¢in modellere ait kaliplarin hazirlanmasi i¢in Inventex
programi kullanilmistir. Dijit islemi ile ana kaliplar ¢ikartilmis ve bilgisayar ortamina

aktarilarak diizenlemeler yapilmistir.

Sekil 3.2. Kalip hazirlama ve dijit islemleri
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Dikis Makineleri

Soguk iklim parkasi dikis islemlerinde asagidaki makinalar kullanilmistir.

- Overlok Makinesi

- Diiz Dikis Makinesi
- Regme Makinesi

- 1lik makinesi

- Diigme Makinesi

- Cift igne Makinesi

- Utii ve Paskara Makinesi

Sekil 3.3. Numune iiretimlerinde kullanilan dikis ve iitii makineleri a) Brother marka
yar1 otomatik diiz dikis makinesi b) Brother marka overlok makinesi c) Juki tam
otomatik ¢ift igne dikis makinesi d) Malkan iitii paskara

3.2.Yontem

Bu ¢alismada, TSK- Kara Kuvvetleri Komutanligi’nda gorevli askeri personelin soguk
iklim bolgelerinde ¢evresel etkenlerden minimum etkilenerek ¢alismasi igin kiyafetler

tasarlanmistir. Bu kiyafetlerin mevcut yontemlerden farkli yontemler kullanilarak
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gelistirilmesi, yenilik¢i, cevre dostu yontemler kullanilarak tasarlanmasi ve tiretilmesi ve
bu numunelerin referans numuneler ile kiyaslanarak performans, maliyet etkenleri g6z
Ooniinde bulundurularak alternatif olarak ve/veya referans numunelerin yerine
kullanilmas: amag¢lanmistir. Uygulama c¢alismalarinda; TSK’nde kullanilan referans
materyal olarak baz alinan soguk iklim giysilerine alternatif olarak 3 ana farkli yontem
ile 6 farkli tipte katmanli yapilar olusturulmus, farkli tasarimlar ile ayn1 referans etkileri

ve/veya daha iyi etkiler elde edilmeye caligiimistir.

Uygulama -1 : Referans Calisma

Dis Katman : PTFE membranli 3 katmanli laminasyonlu kumas
Membran Dis Kumas: Polyamid 6.6
I¢c Katman : Is1 tutucu kapitone ; Elyaf Polyester / Birlestirme Telas1 Polyester

Astar : Polyester

PTFE mebran, 1/1 Bezayagi, 3 katmanli Polyamid 6.6 dis kumas ile hotmelt yontemi ile
birlestirilmistir. Kapitone malzeme cinsi elyafi Polyester/ telas1 Polyester olan 1s1

tutucudur. Dig katman ile birlikte toplam gramaji 528 gr / m? “dir.
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Sekil 3.4. Referans ¢alisma

Uygulama -2

Dis Katman : Polyester membranli 3 katmanli laminasyonlu kumas.

Membran Dis Kumas : Polyester

I¢ Katman : Is1 tutucu kapitone Elyaf % 40 Mikro Polyester / Elyaf % 60 Boncuk
Polyester / Tela Polipropilen

Astar : Polyester

Bu yontemde TSK’nin ihtiyaglart dogrultusunda bazi kalemlerde fason olarak

imalatgiligini da yapan Bemteks firmasinda; dis yapida Pes Membran, i¢ yapida %60
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boncuk elyaf ve %40 mikrojel elyaf birlikte harmanlanarak tiretilen doldurma elyaf
sistemi ile bir kiyafet elde edilmistir.

Sekil 3.5. Mikro jel elyaf ve pes elyaf (boncuk) ile gelistirilen numune

Uygulama -3

Dis Katman : PTFE membranli 3 katmanli laminasyonlu kumas.

Membran Dis Kumas: Polyamid 6.6

I¢ Katman: Is1 tutucu kapitone Elyaf %30 Mikro Polyester /Elyaf 40 Boncuk Polyester
!/ % 30 Hollow Fiber Polyester / Tela Aliminyum

Astar : Polyamid 6.6

Dokuz Eyliil Universitesi Teknoloji Gelistirme Merkezi’nde faaliyetlerini siirdiiren
Teksmer Anonim sirketi biinyesinde yer alan Bikomponent iplik Makinesinde Cift C
diizeler kullanilarak Hollow Fiber elyaf numuneleri elde edilmistir. Elde edilen sonsuz
filament iplikler Marmara Universitesi Laboratuvarlarinda (1.25 ile 4.50 cm) degisen

uzunluklarda kesikli elyafa dontistiirilmistiir.
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Sekil 3.6. Bikomponent lif ¢ekim cihazi

Sekil 3.7. Hollow fiber diizeler a) Alt kafa b) Ust Kafa
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Sekil 3.9. Mikro jel elyaf
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Sekil 3.10. D1s katmanda ptfe membran, i¢ katmanda pes boncuk elyaf, hollow elyaf ve
mikro jel elyaf ve aliiminyum telali, pa 6.6. astarli ¢alisma

Uygulama -4

Dis Katman : PTFE membranli 3 katmanli laminasyonlu kumas.

Membran Dis Kumas: Polyamid 6.6.

¢ Katman : Is1 tutucu kapitone Elyaf Boncuk Polyester / Elyaf Hollow Fiber Polyester

Astar : Polyamid 6.6.

40



Sekil 3.12. Boncuk elyaf ve hollow fiber ¢aligmalarinin yapildigi firmadan bir goriintii
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Sekil 3.13. ici bos polyester ve boncuk elyaf polyester ’in birlikte kullanimu ile
gelistirilen numune

Uygulama -5

En Dis Kumas : Polyamid 6.6
I¢ Katman : Softshell kumas; %90 Poliester %5 Elastan %5 Poliiiretan

Kumasin dis ylizeyi su gegirmez, i¢ yiizeyi ise polardir.
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Sekil 3.14. Gelistirilen softshell kumasg

Sekil 3.15. Softshell kumas ile gelistirilen parka uygulamasi

Uygulama - 6

Dis Katman : PTFE membranli 3 katmanli laminasyonlu kumas.

Membran Dis Kumas: Polyamid 6.6

Ara Katman : Geri doniistliriilmiis iplikler kullanilarak elde edilen havlu ylizey

I¢ Katman ve Astar : Geri Oniistiiriilmiis iplikler ile elde edilen sikistirilms fitillik

kumas ile birlestirilmis kendinden astarli kapitone kumas.
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GERI DONUSUM KUMAS PROSES!
Pet Size (Ank)

Sekil ?.16. Bedelli askerlik hizmeti siiresince giyilen egitim elbisesinin geri doniisiim
prosesi

Egitim elbiseleri ile 20 gilin askerlik hizmetini tamamlayan askerlerin kiyafetleri
terhislerine miiteakip imha edilmektedirler. imha edilerek bir dongii saglanamamasi
sebebi ile burada bir riin gelistirme g¢abasi ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’nin belirli
bolgelerinde bedelli askerlik hizmeti yapan askerlerden toplanan kiyafetler Kara
Dikimevi Miidiirligii’ndeki ellecleme islemi sonrast geri doniisiim firmasi olan Gama
Recycle firmasina gonderilmistir. Burada harman-hallag islemlerinin ardindan %65
Pamuk %35 Polyester olan kiyafetler belirli bir oranda harmanlanarak nihai iiriinde %50

Pamuk ve %350 Polyester olarak ¢ikmustir.
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Sekil 3.18. Gama elyaf geri doniisiim ring iplik tesisi
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Sekil 3.19. Geri doniistiiriilmiis iplikler

-/\

Sekil 3.20. Havlu dokuma islemleri
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Sekil 3.21. Dokunan havlu yiizeylerin ham hali

Geri Déniistiiriilmiis Iplikler Bursali Tekstil firmasinda havli dokuma makinelerinde

kullanilarak ara katman olarak kullanilmak {izere dokunmustur.

Sekil 3.22. Geri doniistiiriilmiis iplikler ile elde edilen havlu ara katman
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Sekil 3.23. Recycle-pamuklu iplikler ile elde edilen ara katmanli yapinin PTFE memran
ve sikigtirtlmig kapitone Recycle-Polyester elyaf ile birlestirilmis 3 katmanli yapisi

Uygulama - 7

Dis Katman : Polyester membranl 3 katmanli laminasyonlu kumas.
Membran Dis Kumas: Polyester
i¢ Katman : Karbon elyaftan elde edilen dokusuz yiizey yapida kege kumas.

Bu ¢alismada minumum miktarda karbon ayak izi politikas1 giidiilerek elde edilen karbon
elyaf Norm Savunma Sanayi firmasindan temin edilmistir. Norm Savunma Sanayi
firmasindan Ar-Ge ¢alismalari i¢in temin edilen karbon elyaf Lara Art firmasinda ara
katmanda kullanilmak {izere bir yiizey haline getirilmistir. Bu kumas, Rayon Tesktil
firmasinda galisilan 3 katmanli Pes membranli (D1s Kumas Polyester) saks mavisi renkte
kumas ile dikis yontemi ile birlestirilmis olup, TSK’de soguk iklim kiyafeti olarak
referans alinan kumasin kaliplar1 ¢ikartilarak ayni kaliplar lizerinde soguk iklim parkasi

numunesi olarak ¢alisilmistir.
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Sekil 3.24. Karbon elyaftan gelistirilen kege kumas

Sekil 3.25. Karbon elyaf ara katmanli parka ¢aligmasi
3.2.2. UygulananTestler

Testler, Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Laboratuvarlarinda, Dokuz Eyliil
Universitesi Teksmer (Teknik Tekstiller Arastirma ve Uygulama Merkezi)
Laboratuvarinda, = Milli ~ Savunma  Bakanligi  Tedarik  Bolge  Baskanligi
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Laboratuvarlarinda, Milli Savunma Bakanligi Kara Dikimevi Miidiirliigii Ur-Ge

Laboratuvarlarinda yapilmistir.

Her asama sonunda elde edilen iplikler, kumaslar ve mamdil iirlinler 6n islemden 6nce ve
sonra, TS EN ISO 139 standardina gore 20 °C + 2 sicaklikta % 65 + 4 bagil nem ortaminda

standartlarina uygun olarak bekletilerek test asamasina hazirlanmistir.

ipliklere Uygulanan Testler

iplik Mukavemet ve Uzama indeksleri Tayini

Geri Doniistlirtilmis ipliklerin mukavemetleri Sekil 3.26.’da gosterilen SHIMADZU
AGS-X serisi ¢gekme cihazinda TS EN ISO 2062 standartlar1 kullanilarak yapilmistir. Her

bir deger i¢in onar dl¢iim yapilmistir.

Sekil 3.26. Mukavemet 6l¢iim cihazi
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iplik Lineer Yosunlugu Tavini

Geri Dontistiiriilmiis ipliklerin lineer yogunlugu tayini TS 244 EN 1SO 2060 standartina

gore her bir numune i¢in {i¢ dl¢iim ile yapilmistir.

Iplik Biikiim Miktar1 Tayini
Biikiim tayininde, TS 247 EN ISO 2061 / Nisan 1999 standardi, dogrudan sayma metodu

kullanilmistir. Her bir numune igin ii¢ 6l¢iim ile yapilmistir.

Kumaslara Uygulanan Testler

Kumas Yirtilma Mukavemeti Tayini

Kumas yirtilma mukavemetleri Sekil 3.27.’de gosterilen SDL Atlas MOOSE Digital
Elmandorf serisi yirtilma cihazinda TS EN ISO 13937-1 standardina gore yapilmistir. Her

bir numune i¢in ticer 8l¢lim yapilmistir ve sonu¢ kisminda ortalama degerler verilmistir.

Sekil 3.27. Yirtilma mukavemeti 6l¢iim cihazi (elmandorf)
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Gramaj Tayini

Gramaj tayini Subat 1991 TS 251 standartlarina gére Sekil 3.28.’de verilen SHIMADZU
TX 224 model cihazda yapilmistir. Her bir numune i¢in beser 6lglim yapilmistir ve sonug

kisminda ortalama degerler verilmistir.

Sekil 3.28. Birim alan kiitlesi (gramaj) tayini cihazi

Hava Gecirgenligi Tayini

Bu yontemde 1 m? kumastan gecen hava miktarinin L cinsinden degeri olgiilmektedir.
Uretilen kumaslarm hava gecirgenligi testi Sekil 3.29.’da verilen SDL ATLAS M021A
Air Permeability Tester cihazinda TS 391 EN ISO 9237 ‘Tekstil-Kumaslarda Hava
Gegirgenligi Tayini’ standardi ile gerceklestirilmistir. Her numune igin beser 6lgiim

yapilmustir.
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Sekil 3.29. Hava gecirgenligi test cihazi

Su Buhari Gecirmeye Karsi Kovma Kovma Direnci Testleri

Ret testleri olarak nitelendirilen termal testler TS EN ISO 11092 ‘Tekstil-Fizyolojik
ozelliklerin tayini -Kararl sartlarda 1s1l direncin ve su buharina kars1 direncin 6l¢iilmesi’
standartina gore Sekil 3.30°da verilen SDL ATLAS M259B cihazinda yapilmistir. Ortam
sartlar1 20 °C £ 2 sicaklikta % 65 + 4 bagil nem, makine i¢i sartlandirma 35 °C + 2
sicaklikta % 40 = 4 bagil nem olarak belirlenmistir. Her bir 6l¢iim 5 dk’da bir deger alacak
sekilde hazirlanmistir. Her bir numune igin tiger 6l¢tim yapilmistir ve sonug¢ kisminda

ortalama degerler verilmistir.

Su Buhar Direnci (Ret): Bir malzemenin birbirine dik mesafede iki yiizeyi arasinda
uygulanan birim alandaki 1s1 miktarina bagli su buhar1t basinci farki olarak

tanimlanmaktadir. (M 2 Pa/W).
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Sekil 3.30. Terleyen levha test cihazi ve su buhar gegirgenligi (ret) dlgiim yontemi

Isil Direncin Olciilmesi Testleri

Rct testleri olarak nitelendirelen termal testler TS EN ISO 11092 standartina gore Sekil
3.31°de verilen SDL ATLAS M259B cihazinda yapilmistir yapilmistir. Ortam ve makine
sartlar1 20 °C = 2 sicaklikta % 65 + 4 bagil nem olarak belirlenmistir.Her bir 6l¢tim 5 dk
‘da bir deger alacak sekilde hazirlanmistir. Her bir numune igin tiger 6l¢iim yapilmistir

ve sonug¢ kisminda ortalama degerler verilmistir.

Is1 Direnci (Rct): Bir malzemenin birbirine dik mesafede iki yiizeyi arasinda uygulanan

Birim alandaki 1s1 miktarina bagl sicaklik farki olarak tanimlanmaktadir (m? K/W).

Sekil 3.31.Terleyen levha test cihazi ve 1s1l direng (rct) 6l¢iim yontemi
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Alembeta Termal iletkenlik Testleri

Calismalar Sekil 3.32.°de verilen Alembeta test cihazinda TS EN 1SO 11092
standartlarma gore alt plaka 22°C iist plaka 32°C olacak sekilde ayarlandiktan sonra
yapilmistir. Her bir numune i¢in beser ol¢iim yapilmistir ve sonug¢ kisminda ortalama

degerler verilmistir.

Sekil 3.32. Alembeta termal iletkenlik test cihazi

Su Gecirmezlik Testleri

Caligmalar test cihazinda TS EN 4920 ‘Tekstil- Kumaslar- Yiizey 1slanmasina karsi
direncin tayini’ Standardina gore Sekil 3.33’te verilen yagmurlama yontemi kullanilarak
yapilmistir. Su miktart: 250 MI’dir. Her bir numune i¢in beser 6lgiim yapilmistir ve sonug

kisminda ortalama degerler verilmistir.
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Sekil 3.33. Su gecirmezlik tayini test cihazi

Yatay Yanma Test Tayini

Malzemelerinin yanma davraniginin tayini TS EN ISO 3795 ‘Karayolu tasitlari, tarim ve
ormancilikta kullanilan makinalar ve traktdrler- ¢ malzemelerinin yanma davranisinin
tayini standardina gore Sekil 3.34.’de verilen HMV Horizontal Flame test cihazinda
gerceklestirilmistir. Her bir numune i¢in iiger 6l¢tim yapilmistir sonug kisminda ortalama

degerler verilmistir.
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Sekil 3.34. Yatay yakma testi
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4. BULGULAR

Tiirk Silahli Kuvvetlerinin envanterinde bulunan ve soguk iklim bolgelerinde askerlerin
kullandig1 kiyafetlerin TSK personelinin ihtiyacini karsilamakta zorluk ¢ektigi verilerine
dayanarak, bu kiyafetler referans materyal olarak se¢ilmistir. Bu boliimde referans olarak
secilen bu kiyafetler ile alternatif yontemler kullanilarak yenilik¢i ve ¢evre dostu
yontemler ile gelistirilen kiyafetlerin fiziksel ve termal test sonucu bulgulari tablo olarak

verilmigtir.
4.1. Birim Alan Kiitlesi Degerleri

Referans giysiler ve alternatif yontemler kullanilarak gelistirilen kumaslarin gramaj
testleri 3.2.2.’de belirtilen test metotlarina gére yapilmistir. Cizelge 4.1.’deki degerler

ortalama degerlerdir. Her bir numune i¢in beser 6l¢iim yapilmistir.

Not : Mamiil iirlin izerinden katmanli yapilar ile beraber 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.1. Referans numune ve alternatif yontemler ile gelistirilen numunelere ait
gramaj degerleri

Ort. Uyg-1 | Uyg-2 | Uyg-3 | Uyg-4 | Uyg-5 | Uyg-6 | Uyg-7
Deg. Ref.

Gr/m? 528 344 327 448 304 725 690

4.2. Yirtilma Mukavemetleri Degerleri

Referans giysiler ve alternatif yontemler kullanilarak gelistirilen kiyafetler ve kumaslarin
yirtilma testleri 3.2.2.’de belirtilen test metotlarina gore yapilmistir. Cizelge 4.2.’deki

degerler ortalama degerlerdir.

58



Cizelge 4.2. Referans numune ve alternatif yontemler ile gelistirilen numunelere ait
yirtilma mukaveti degerleri

Ort. Uyg-1 | Uyg-2 | Uyg-3 | Uyg-4 | Uyg-5 | Uyg-6 | Uyg-7
Deg. Ref.

AtkiN 50,5 | 48,86 | 46,2 50,8 | 51,73 | 50,1 50,2

Cézgii 64f | 5626 | 51,01 | 64F| 5531 | e4®| 543
N

4.3.Hava Gegirgenligi Degerleri

Referans giysiler ve alternatif yontemler kullanilarak gelistirilen kiyafetler ve kumaslarin

hava ge¢irgenligi testleri 3.2.2.°de belirtilen test metotlarina gére yapilmastir.

Cizelge 4.3. Referans numune ve alternatif yontemler ile gelistirilen numunelere ait hava
gecirgenligi degerleri

Ort. Uyg-1 | Uyg-2 | Uyg-3 | Uyg-4 | Uyg-5 | Uyg-6 | Uyg-7
Deg. Ref.

m?*/l/s 17,2 18,3 10 37,6 2,68 12,9 24,3

4.4. Su Buhan Ge¢irmeye Kars1 Koyma Koyma Direnci Degerleri

Referans giysiler ve alternatif yontemler kullanilarak gelistirilen kiyafetler ve kumaslarin

Ret testleri 3.2.2.°de belirtilen test metotlarina gére yapilmistir.

Cizelge 4.4. Referans numune ve alternatif yontemler ile gelistirilen numunelere ait Ret
degerleri

Ort. Deg. | Uyg-1 | Uyg-2 | Uyg-3 | Uyg-4 | Uyg-5 | Uyg-6 | Uyg-7
Ref.

m*Pa/W 29,67 | 18,67 | 13,61 39,5 3,5 13,19 19,2
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4.5. Is1l Diren¢ Degerleri

Referans giysiler ve alternatif yontemler kullanilarak gelistirilen kiyafetler ve kumaslarin

Rect testleri 3.2.2.°de belirtilen test metotlarina gore yapilmstir.

Cizelge 4.5. Referans numune ve alternatif yontemler ile gelistirilen numunelere ait Rct
degerleri

Ort. Deg. | Uyg-1 Uyg-2 Uyg-3 Uyg-4 Uyg-5 Uyg-6 Uyg-7
Ref.

m*K/W 0.3825 0,3325 0.3825 | 0,3625 | 0,0325 | 0,1725 | 0.2025

4.6. Su Gegirmezliklerin Degerleri

Referans giysiler ve alternatif yontemler kullanilarak gelistirilen kiyafetler ve kumaslarin
su gecirmezlik testleri 3.2.2.°de belirtilen test metotlarina gore yapilmistir.

Degerlendirmeler skalaya gore yapilmistir.

Cizelge 4.6. Referans numune ve alternatif yontemler ile gelistirilen numunelere ait su
gecirmezlik degerleri

Ort. Uyg-1 | Uyg-2 | Uyg-3 | Uyg-4 | Uyg-5 | Uyg-6 | Uyg-7
Deg. Ref.

On

Yiiz 5 4 3 5 5 5 2-3
Arka

Yiiz ) ) ) ) 5 5 5

4.7. Alembeta Termal iletkenlik Degerleri

Referans giysiler ve alternatif yontemler kullanilarak gelistirilen kiyafetler ve kumaslarin

alembeta termal iletkenlikleri 3.2.2.’de belirtilen test metotlarina gére yapilmistir.
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Cizelge 4.7. Referans numune ve alternatif yontemler ile gelistirilen numunelere ait
termal iletkenlik degerleri

Ort. | Uyg-1 Ref Uyg-2 Uyg-3 Uyg-4 Uyg-5 Uyg-6 Uyg-7
Deg.
n 39,1x 102 | 47,7x 103 | 425x102 | 41,7x 103 | 48,1x 103 | 52,2x 103 | 48,1x 103

4.8. Yatay Yanma Degerleri

Sadece Karbon elyaf ile yapilan (Uygulama-7) c¢alismasinin test dlgtimlerinde karbon
elyafin yanma degerleri 6l¢iilmiistiir. Her bir numune i¢in iicer 6l¢iim yapilmistir, sonug
kisminda ortalama degerler verilmistir. Test standartlarina gére 15 sn igerisinde alevde
ilerleme icin kumas alev almamuistir, olarak

gozlemlenmedigi yanmamigtir

nitelendirilmistir.

4.9. Geri Déniistiiriilmiis Ipliklerin Mukavemeti, Biikiim ve Lineer Yogunluk
Ol¢iim Sonuclar

Iplik Mukavemeti Ortalama Degeri: 0,7816 N/ Tex
Iplik Lineer Yogunlugu Ortalama Degeri: 11,1 Nm = 90 Tex
Iplik Biikiimii Ortalama Degeri: Z 506 Tur / Metre
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez caligmasinda temel amag; Tiirk Silahli Kuvvetleri’nde gorevli askeri personellerin
soguk iklim bolgelerinde maruz kaldiklari hava sartlarinda kullandiklar1 kryafetlerin
mevcutta liretilen yontemlerden farkli yontemler ile daha uygun maliyetli ve daha yiiksek

koruma seviyesinde gelistirilmesidir.

Soguk iklim bolgelerinde gorevli askeri personeller ve/veya dagci vb. gorevlerde icra
eden personeller operasyonel anlamda uzun siire soguk hava sartlarina maruz
kalabilmektedirler. Bu maruz kalma siiresinin viicudun dayanabilecegi seviyeden daha
fazla olmas1 durumunda hipotermi gibi istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
calismada asil amag¢ TSK envanterinde kullanilan soguk iklim kiyafetlerinin yerli ve milli
yontemler kullanilarak yenilik¢i, ¢evre dostu ve daha fonksiyonel olacak sekilde
tasarlanmas1 ve tasarlanan kiyafetlerin teorik ve pratik olarak referans numune ile

sonuglarinin kiyaslanmasidir.

Ilk olarak; 1s1l rezistansi oldukea yiiksek fakat iiretim maliyetleri de bir o kadar yiiksek
olan kaz tiiyli elyaflarin yerine belirli agirliklarda boncuk elyaf polyester, mikro jel elyaf
polyester ile Polyester membranli 3 katmanli kumasglarin birlestirilmesi ile bir model
tasarlanmistir. Ugus tulumlarindan esinlenilerek elde edilen bu model tasarim yoniinden

de muadil ¢aligmalara gore farklilik gostermektedir.

Ikinci olarak; hollow fiber, mikro jel polyester elyaf, boncuk elyaf polyester, aliiminyum
tela, Poliamid 6.6 astar, PTFE membran ile kullanilmistir. Ugiincii olarak; ici bos elyaf
olarak firetilen polyester lifler ile Round kesitte elde edilen polyester elyaflarin birlikte
kullanimi1 ile maliyet olarak olduk¢a diisiik yapida bir kiyafet tasarlanmis olup

fonksiyonel etkilerin eldeleri test edilmistir.

Daordiincii olarak; TSK’nde bedelli askerlik hizmetini yiiriiten askeri personeller 20 giin
stire ile egitim elbisesi ve riizgar ceketi giymektedirler. Bu kiyafetlerden egitim elbiseleri
ve lizerlerine giydikleri ceketler pamuk-polyester kumastan tasarlanarak imal edilmistir.

Bu modelde softshell kumasg tek basina kullanilmstir.

Besinci olarak; TSK’nde bedelli askerlik hizmetini yiiriiten askeri personellerin gorev

stirelerini tamamlamalarina miiteakip imha edilen bu kiyafetlerin (egitim elbisesi ve
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rizgar  ceketi)tekrardan  geri  dOniistiiriilmesi  amaglanarak bu  uygulama
gerceklestirilmistir. Ellegcleme, iplik tiretimi, ara katman kumas tiretimi ve birlestirme
islemlerinin ardindan PTFE membranli kumas ve geri doniistiiriilmiis polyester elyaftan
tretilen sikistirilmis yapida kendinden kapitoneli yapr ile 3 katman olusturularak

birlestirilmistir.

Altinci olarak ; Karbon elyaftan elde edilen kege kumasin soguk iklim kiyafetlerinde ara
katman kullanilarak fonksiyonel etkileri Ol¢lilmiistiir. Bu g¢alismada ara katmanda
kullanilan karbon elyaftan elde edilen kumasin yanmazlik etkilerinden de yararlanilmak

istenilmistir. Dig kumas olarak Pes membranli 3 katmanli kumas tercih edilmistir.

Tiim modellere ait fonksiyonel etkilerin olglilmesi igin birim alan kiitlesi, yirtilma
mukavemeti, hava gecirgenligi, Su buhar1 gegirgenligi Ret ve Isil Direng Rct testleri, su
gecirmezlik ve alembeta termal iletkenlik testleri metotlara uygun olarak yapilmis ve

referans numune ile karsilastirilmistir.

5.1. Kumaslarin Gramaj Degerlerinin Tartisilmasi

Gr/m?
800
700
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500
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Sekil 5.1. Caligmalara ait gramaj degerlerinin kiyaslanmasi

Gramaj degerlerine baktigimizda en agir kumas yapisi geri doniistiiriilmiis iplikler ile elde
edilen havlu ara katmanli (uygulama-6)’ da 6l¢iilmiistiir, en hafif yapi ise softshell kumas
yapisinda (uygulama-5)’de ol¢tilmiistiir, mikrojel elyaf, boncuk elyaf, hollow elyaf ve
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aliminyum teladan olusan 4 katmanli yapidaki ¢alismada (uygulama-3) katman yapisina
ragmen oldukca hafif yapilardan olusmasindan dolay1 gramaj degerleri de sekil 5.1°deki
gibi 6l¢iilmiistiir.

Calismalardaki degisken parametreler oldukca fazladir, bunun sebebi ise ¢aligmalarin
birden fazla katmanli yapilardan olusmasi bu katmanlardaki diizenlemelerin farkl elyaf
tipleri, farkli kumas tipleri ve farkli teknolojiler kullanilarak gelistirilmesidir. Gramaj
degerleri kiyaslenirken mamiil {irinler toplam katman halinde 6l¢iilmiis ve bulgular bu

duruma gore tartisilmastir.

5.2.Yirtilma Mukavemeti DegerlerininTartisilmasi
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Sekil 5.2. Caligsmalara ait yirtilma mukavemeti degerlerinin kiyaslanmast

7 calismaya ait yirtilma mukavemetleri test sonuclarma bakildiginda atki yoniindeki
degerler arasinda ¢ok biiytik bir farklilik goriilmemistir. Referans numuneye ait yirtilma
mukavemetlerine en yakin degerler boncuk elyaf ve mikro elyaf ile gelistirilen
(uygulama-4) ve geri doniistiiriilmiis iplikler ile elde edilen havlu ara katmanli kumas
(uygulama -6) ‘da goriilmiistiir. Referans numune dis kumasinda Polyamid 6.6 kumas
kullanilmis olmasindan kaynakli ¢ozgii yirtilmalari olduk¢a iyi sonug¢ vermistir.
(Uygulama 4) ve (uygulama 6) da kullanilan dis kumaslarda Polyamid 6.6 ve referans
numune ile benzer 6zellikte olmasindan kaynakli sonuglar birbirine oldukg¢a yakin

Olciilmiistiir.
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5.3. Hava Gecirgenligi Degerlerinin Tartisilmasi

m?¥1/s
40
35
30
25

20

15
| I I
. -

Uyg-1 Uyg-2 Uyg-3 Uyg-4 Uyg-5 Uyg-6 Uyg-7
Referans

o

(€]

Sekil 5.3. Caligmalara ait hava gecirgenligi degerlerinin kiyaslanmasi

Calismalara ait hava gegirgenligi test sonuglart kiyaslandiginda referans numuneye en
yakin degerler mikro polyester ve boncuk elyaf polyester ile gelistirilen uygulama-2 de
goriilmistiir. En az hava gegirgenligi ise softshell kumas ile gelistirilen (uygulama-5)
kiyafet yapisinda gozlemlenmistir. Mikro jel elyaf, boncuk elyaf, hollow elyaf ve
aliminyum telali (uygulama -3) ve geri doniistiiriilmiis iplikler ile elde edilen havlu ara
katmanli kumas (uygulama -6)’da referans numunenin altinda bir hava gegirgenligi
gozlemlenmistir. En yliksek hava gegirgenligi ise boncuk elyaf ve hollow elyaf karigimi
ile doldurma yonteminde elde edilen (uygulama-4) kiyafette goriilmiistiir. En az hava
gecirgenliginin softshell kumas tipinde goriilmesinin nedenlerinden biri ylizeyde nefes
alabilirligi,hava gegirgenligi kisitlayan bir poliiiretan kaplama olmasidir. Kaplama igeride
olduke¢a iyi bir 1s1l diren¢ saglarken hava gecirgenligini ise olumsuz etkilemistir. En
yiiksek hava gecirgenligi uygulama 4 te goriilmesinin sebeplerine baktigimizda yapi
igerisindeki bosluklu elyaf miktarinin yiiksek olmasi kumas {izerinden,igerisinden hava

gecisine imkan saglamistir.
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5.4. Su Buhan Gecirmeye Karsi Koyma Koyma Direnclerinin Tartisiimasi

m?Pa/W
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Sekil 5.4. Caligsmalara ait su buhart gegirmeye karsi koyma koyma direnglerinin
kiyaslanmast

Su buhan gegirmeye karst koyma direnci (Ret) degerlerine baktigimizda ise modeller
arasindaki degerler birbirinden olduke¢a farklilik géstermistir. Bu degerleri yorumlayacak
olursak referans numune ile kiyaslandiginda mikro elyaf, boncuk elyaf, hollow elyaf ve
aliminyum telali (uygulama-3), softshell ile yapilan c¢alisma (uygulama-5), geri
dontistiiriilmiis iplikler ile elde edilen havlu yiizeyli ara katmanli (uygulama-6) ve karbon
elyafli calismada (uygulama-7) referans numuneye gore daha diisiik degerde bir sonug
goriliirken boncuk elyaf ve hollow elyafli (uygulama-4)’te daha ileri seviyede oldugu
goriilmistiir. Su buhart gegirgenliginin uygulama 4 te oldukga iyi ¢ikmasinin sebeplerine
bakacak olursak yapi icerisindeki hollow elyaf kullanilmasindan kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir, bosluk miktarinin fazla olmasi igeride olusan terin, buharin da daha
kolay bir sekilde disar1 atilmasina imkan verdigi goriilmiistiir. Softshell kumas yapisinda
su buhar1 gecirgenliginin diger caligmalara gore cok daha diisiik oldugu gézlemlenmistir,
bu durumun kumas tizerindeki PU kaplamadan kaynakli oldugu diistiniilmiistiir. Kaplama

iceride olusan terin,buharin digartya atilmasini engelledigi goriilmiistiir.

66



5.5. Is1l Direnclerin Tartisilmasi

m2K/W
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Sekil 5.5. Caligsmalara ait 1s1l direnglerin kiyaslanmasi

Ret degerlerini Ret testleri ile yorumlamak gerektiginde referans numune ile yakin etkiler
gosteren c¢alismanin mikro elyaf, boncuk elyaf, hollow elyaf ve aliiminyum telali
(uygulama-3)’te oldugu goriilmistiir. Bu iki ¢aligmaya ait degerlere en yakin ¢alisma ise
hollow elyaf ve boncuk elyafli (uygulama-4)’teki ¢alisma sonuglaridir. En iyi 1s1l direng
degerleri softshell ile yapilan (uygulama-5) ¢alismada goriilmesine ragmen teri disari
atabilme Ozellikleri bakimindan referans numuneye gore daha diigiikk bir deger
Olglilmistiir. En iyi 1s1l direng degerlerinin uygulama-5 te goriilmesinin sebeplerini
inceleyecek olursak bu softshell kumas yapisinin i¢erde olusan 1s1yida disar1 atmadigi ve
hapsettigi gézlemlenmistir. Diger yandan Uygulama -6 daki 1s1l direncinin yiiksek olmasi
ara katmanda pamuklu ve tiiylii bir yapinin kullanilmasindan kaynakli ayrica sikistirilmig
fitillik kumas ile bu havlu yapiin kombine edilerek kullanilmis olmasindan dolay1 1sinin
iceride haps olmasina sebep oldugu gozlemlenmistir. Uygulama 7 deki bu degerinde
karbon elyafin kege formunda tiretilmis olmasindan dolay1 enerjisini i¢ kisimda daha

kolay hapsetmis olmasindan kaynakli oldugu disiiniilmektedir.
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5.6. Alembeta Termal iletkenlik Degerlerinin Tartisilmasi
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Sekil 5.6. Caligmalara ait alembeta termal iletkenlik degerlerinin kiyaslanmasi

Alembeta termal iletkenlik degerleri kiyaslandiginda ise referans numuneye en yakin
degerin mikro elyaf, boncuk elyaf, hollow elyaf ve aliiminyum telal: caligma (uygulama-
3) ve boncuk elyaf ve hollow elyaf ile yapilan ¢alisma (uygulama-4)’te oldugu
gozlemlenmistir. Alembeta testinde p degerinin diisiik olmas1 daha yalitkan bir malzeme
oldugunu teknik olarak bize gostermektedir. Bu durumda (uygulama-2), (uygulama-5),
uygulama (-6) ve (uygulama-7) referans numuneye gore daha iletken bir yapidadir.
Alembeta termal iletkenlil test sonuglarini inceledigimizde, kiyafetin ilk giyilen andaki
sicaklik hissi ve daha yalitkan bir malzeme hissiyati kaz tiiylii montlarda gortilmektedir,
3 numarali caliygmada kaz tiiyline benzer bir yapida {iretilen mikro-jel elyafin
kullanilmasmin bu durumu destekledigi goriilmiistiir, bu hissiyati1 mikrojel elyaf ve

hollow elyaf kullanilan uygulamalar da matematiksel ve deneysel olarak desteklemistir.
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5.7. Su Gecirmezlik Degerlerinin Tartisiimasi
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Sekil 5.7. Caligmalara ait su gecirmezlik degerlerinin kiyaslanmasi

Calismalara ait su gecirmezlik degerleri kiyaslandiginda referans numune ile ayni etki
boncuk ve hollow elyafli (uygulama-4), softshell (uygulama-5) ve geri doniistiiriilmiis
iplikler ile elde edilen havlu katmanli kumas (uygulama-6) yapisinda goriilmiistiir. D1s
kumas olarak Pa 6.6. ve PTFE membran kullanilan uygulamalarda su gegirmezliklerin
oldukca iyi sonuclar verdigi goriilmiistiir. Pa 6.6 nin kendiliginden gelen bir su itici
0zelligi olmasi ve su gecirmezlik apresi ile desteklenmis olmas1 sonug olarak bu durumu
test sonuclarinada yansimistir. Uygulama 1-4 ve 6 numaral ¢alismalarda konfeksiyon
asamasinda sizdirmalik kaynak bandi uygulamasi yapilmistir, bu durumun su gegirmezlik

derecelerini olumlu yonde etkiledigi goriilmistiir.

Test sonuglar1 degerlendirmesinde;

Soguk iklim kiyafetlerinde testler higbir zaman yalniz basina yorumlanmamalidir,
karmasik bir degerlendirme gerektiren bu caligmalarda optimum degerleri yakalayan
calismalar daha ok tercih edilmektedir. Ornegin; ¢ok iyi bir su gegirmezlige sahip olan
bir kumasin, nefes alabilirligi iyi olmayabilir ve/veya ¢ok iyi bir su buharina karsi koyma
degerine sahip kumas ayni seviyede 1s1l direng degeri gostermeyebilir. Hava gegirgenligi

degerlerinin diisiik olmas1 soguk iklim kiyafetlerinde istenilen bir 6zellik iken, bu etkiyi
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saglamanin yani sira aynt zamanda diger fonksiyonel etkileri de elde etmek
gerekmektedir.

Tiim bu bilgiler ve degerlendirmeler neticesinde;

Soguk iklim kiyafetlerinde katmanli yapilarin kullanilmasimin daha uygun oldugu, dis
yapida PTFE membranli kumaslar ile i¢ katmanda hollow, boncuk elyaf ve mikro jel
elyaflarin birlikte kullanim1 ve/veya iki farkli harmandan kullanilmasinin iyi sonuglar
gosterdigi tespit edilmistir. Uygulama-3’ de aliiminyum tela kullanilmasimin termal
iletkenligi ve 1s1l tutuculugu etkiledigi, hollow elyaf kullanilmasinin ise nefes alabilirligi
ve terlemeyi geciktirici etkiye sahip oldugu degerlendirilmistir. Referans numune ile ayni
gramajlarda bir calisma yapildigi takdirde tiim degerlerin daha iyi olacagi 6ngoriilmiistiir.
Yaklasik %30’luk bir gramaj farki oldugu halde referans numune ile ayni etkiyi gosteren
bu c¢alismada %15-20’lik bir i¢ malzeme kullaniminin artmasi ile istenilen performans
etkilerin referans numuneden daha iyi seviyede elde edilecegi diistiniilmektedir.
Calismalarda kullanilan geri doniistiiriilmiis yapidaki ara katman (Pamuk-Polyester) su
buharina karsi koyma (Ret) degerlerinde oldukga iyi bir referans verirken alembeta termal
iletkenlik ve 1s1l direng (Rct) degerlerinde istenilen seviyeler goriilmemistir.

Karbon elyaf ile yapilan ¢alismada ise 1s1l direng degerleri referans numuneye gore daha
lyi sonuglar verir iken, su gegirgenligi, alembeta termal iletkenlik ve su buhari
gecirgenligi (ret) degerlerinde istenilen seviyede performans gdsterememistir. Ayrica
karbon elyaf i¢cin yanmazlik testleri yapilmis olup, testlerden basari ile ge¢gmistir. Yapilan
calismalarin test sonuclari kiyaslandiginda bu ¢alismalardan bazilarinin referans
numuneden daha iyi sonuglar verdigi bazilarinin ise kumas yapisindaki degisiklikler
yapilarak daha iyi sonuglar verebilecegi goriilmiistiir. Geri doniisiim prosesi ile elde
edilen ipliklerin ve dokularin gelistirilerek siirdiiriilebilir ekonomiye katki saglarken, ayn1
zamanda soguk iklim kiyafetlerinde alternatif c¢aligmalarda kullanilabilecegi
degerlendirilmistir I¢ katmanda aliiminyum tela, hollow ve mikro jel liflerinin bir arada
kullanildig1 yapilar gelistirilerek soguk hava sartlarinda daha 1yi koruma saglanabilecek

kiyafetlerin gelistirilebilecegi bu ¢alisma kapsaminda goriilmiistiir.
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Yapilan proses ¢alismalari ve test sonucglart dogrultusunda, Tiirk Silahli Kuvvetleri Kara
Kuvvetleri Komutanligi’nda iiretimi yapilabilecek ve konvansiyonel yontemlerden farkli
yontemle elde edilen ¢alismalarin da soguk iklim kiyafetlerinde uygulanabilecegi

degerlendirilmistir.

71



KAYNAKLAR

Alasehirli, G. (2009). Ring Iplik Egirme Makinesinde i¢i Bos Iplik (Hollow yarn) Egirme
Tekniklerinin Arastirilmasi ve iplik Ozelliklerinin Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Siileyman Demirel Universitesi, Isparta.

Alioglu, T. (2018). Tekstil Esasli Malzemelerin Mimaride Kabuk Tasariminda Kullanimi
ve Siirdiiriilebilirlik Agisindan Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Aydimn
Universitesi, Istanbul.

Altun, S. (2016). Tekstil Uretim ve Kullanim Atiklarinin, Geri Kazanimi, Cevresel ve
Ekonomik Etkileri. Usak Ticaret ve Sanayi Odasi Raporu, Usak.

Aral, N., Berkalp, O.B., Bakkal, M., Sandikoglu, T.G. (2009). Atik Kumas Takviyeli
Polimer Matrisli Kompozitlerin Darbe ve Cekme Davranislarinin incelenmesi. Tekstil ve
Konfeksiyon Dergisi, 2:139-140.

Asker, G.,Balci, O., Topgal, F. (2011). Kaplama ve Emdirme Aplikasyonu Uretim
Yéntemlerinin Kombinasyonu ile Uretilen Melez Kumaslarin Performans Ozelliklerinin

Belirlenmesi. Tekstil ve Miihendis Dergisi, Say1 82.

Ave, H. (2007). Yeni Liflerden Mamul Coraplarin Konfor Ozellikleri. Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul.

Anonim. (2012). Atik yonetimi ve mevzuati https://cygm.csb.gov.tr/yonetmelikler-i-440

Anonim. (2012). Atikyonetimi.http://www.sayistay.gov.tr/rapor/perdenrap/2007/2007-
1AtikYonetimi/2007.Atik_Yonetimi_Raporu.pdf

Anonim. (2015). http://bambrotex.com.bamboofibre patent.
Anonim. (2016). Performans Giysiler.http://coolmax.invista.com/

Anonim.(2017).Performasiplikler.http://www.invista.com/page_product_thermolite_en.
shtml

Anonim.(2017).GeriDéniistiiriilmiisIplikler.http://www.lenzing.com/fibers/en/textiles/4
178.jsp

Anonim. (2018). Karbon elyaflar.http://www.normsavunma.com//"NorFe" Karbon
Kumas

Anonim. (2018). Teknik tekstiller. https://grimex.eu.technicaltextiles&gears.

Anonim. (2021). Teknik Lifler. www.tekstilbilgi.net.

Anonim. (2021). Teknik Kumaslar. www.ersinoutdoor.com.

72



Anonim. (2021). Teknik Kumaslar. www.kutupayisi.com.

Anonim. (2020). Teknik Lifler. www.tekstilsayfasi blogspot.com.

Anonim. (2019). Teknik tekstiller analiz yontemleri. https://www.acenersis.com.
Anonim. (2019). Teknik tekstiller: Akl tekstiller.https://www.smartwool.com/
Anonim. (2019). Soguk ortam kiyafetleri. https://www.termoteks.net

Anonim. (2019). Soguk iklim kiyafetleri. https://www.thenorthface.com.tr/
Anonim.(2019).Uniform,Workwear&ProtectiveClothinghttps://www.wiseworksafe.com
Anonim. (2019). Corduraadvancedfabricsbuilt on mnovation. www.cordura.com.
Anonim. (2019). Holllowfiber. http://www.holofiber.com/howitworks.php

Beyit, A. (2006). Niikleer, Biyolojik ve Kimyasal Korunma Amagli Koruyucu
Tekstillerin Tirkiye’de Uretilebilirligi. Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi,

[stanbul.

Bilgi, M. (2010). Ozel Apre Tekniklerinin Askeri Kumaslar Uzerindeki Performans
Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul.

BUTEKOM. (2014). Bursa Tekstil ve Konfeksiyon AR-GE merkezi raporu, Bursa.

Cireli, A., Sariisik, M., (2000). Koruyucu Giysilerde Termal, Biyolojik, Fiziksel,
Kimyasal Test Yontemleri ve Degerlendirmeleri. Tekstil Teknik Dergisi, 120-128.

Cerkez, 1. (2007). Kolloidal Silika Dispersiyonunun Polietilen Kumaslarin Balistik
Performansina Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Bursa.

Doénmez, U., Kagmaz, E., Kurt, A. (2019). Tek Kullanimlik Spunbond Kumaslarda
Hidrofilik Verimliligini Uzerinde Bir Calisma. Miihendislik Bilimleri ve Tasarim
Dergisi, 3: 514-521.

Fung, W. (2002). Coatedand Laminated Textiles. CRC Pres,Woodhead Publishing
Limited, England.

Giingdér, A., Palamutcu, S., ikiz, Y., (2009). Bir Bornozun Yasam Dongii
Degerlendirmesi. Tekstil ve Konfeksiyon, 197-205.

Howie, N., Rabey, S. (2019). A Meta-Analysis on the Advancement on the

Thermodynamic Properties of Clothing in Extreme Cold Environments. PAM Review.
University of Technology Sydney. Australia

73



Karakan, G. (2009). Teknik Tekstillerin Koruyucu Yapilarda Kullanimi. Tekstil
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 3-1:65-70

Kasturiya, N., Subbulakshmi, M.S., Gupta, S.C., Raj,H. (2013). System Design of Cold
Weather Protective Clothing. Defence Science Journal,10.14429/dsj.49.3860.

Kasturiya, N., Subbulakshmi, M.S, Gupta, S.C., Raj,H. (1999). System Design of Cold
Weather Protective Clothing. Defence Science Journal, Vol 49, No 5: 457-464.

Kimura, H., Morishima, M., Nishioka, T., Wakako, L., Matsumoto., Y. (2009). Stretch
Properties of Cotton Hollow Yarns Made by Hybrid Open-End Rotor Spinning
Frame.Journal of Textile Engineering, 10.4188/jte.55.187.

Kara, S. (2011). Farkli Enine Kesit Sekillerinde Uretilen Kimyasal Liflerin Yapisal
Davranislar1 Ve Kullanim Ozelliklerinin Incelenmesi. Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir.

Marmarali, A., Kretzschmar, S.D., Ozdil, N., Oglakcioglu., N.G. (2006). Giysilerde Isil
Konforu Etkileyen Parametreler, Tekstil ve Konfeksiyon, 4: 241-246

Mecit, D., Ilgaz, S., Duran, D., Basal, G., Giiliimser, T., Tarak¢ioglu, 1. (2007). Teknik
Tekstiller ve Kullanim Alanlar1. Tekstil ve Konfeksiyon Dergisi, 2: 154-161.

Merati, A.A., Okamura, M. (2000). Hollow Yarn in Friction Spinning: Part I: Tensile
Properties of Hollow Yarn.Textile Research Journal,10.1177/004051750007001206.

Moghassem, A. (2009). Redistribution of Fibers In Thestructure of Hollow Ring
Spunyarn. Islamic Azad University,Iran.

Muhammad, K. (2015). Extreme Cold Weather Clothings. Balochistan University,
Pakistan.

Oltulu,D.,Giirler, T. (2003).Orme Kumaslarin Tutum Ozellikleri ve Degerlendirilmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, Izmir.

Oral, O.K,, Dirgar, E. (2017). Dolgu Malzemesi Olarak Kaz Tiiyiiniin Kullanim Alanlari
ve Ozellikleri. Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, Diizce.

Sen, A.K., Damewood, J. (2001). Coated Textiles: Principlesand Applications. Illustrated
Edition, CRC Press.

Shaker, A. (2018). Clothing for Extreme Cold Weather. National Textile University,
Pakistan.

Siilar, V., Bulut, Y. (2015). Kaplama veya Laminasyon Teknikleri ile Uretilen

Kumaslari Genel Ozellikleri ve Performans Testleri. Tekstil ve Miihendis Dergisi,70-
71: 5-16.

74



Temiz, S. (2005). Balistik Kumas ve Test Yontemleri Uzerine Bir Arastirma. Yiiksek
Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, izmir.

Uludag Ihracatg1 Birlikleri AR-GE Subesi. (2020). Teknik Tekstil Raporu. Bursa.

Uttam, D., Mukhopadhyay, A., Ishtiaque, S.M. (2011). Impact of Structural Variations in
Hollow Yarn on Heatand moisture Transport Properties of Fabrics. Journal of The Textile
Institute, 8: 102

Unli, G. (2008). Koruyucu Giysilerde I¢c Konfor Sartlarmin incelenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Siileyman Demirel Universitesi, Isparta.

Ureyen, P.G., Aslan, M.E. (2015). Farkli Ozelliklere Sahip Pes ve Seliilozik ipliklerden
Uretilmis Sporcu Kumaslarmin Mekanik ve Konfor Ozelliklerinin Incelenmesi. Bilimsel
Aragtirma Projesi, Namik Kemal Universitesi, Tekirdag.

Vurugkan, D., Babaarslan, O., ilhan, I. (2013). Ring iplik Egirme Makinesinin Elastan
Icerikli Ozlii (Kor) Iplik Uretmek Uzere Modifikasyonu. Tekstil ve Miihendis, 20:1-10

Xiahoung, Z., Xue, W., Yaoxing, J.,Shanyoun, W. (2005). Water Vapor Transfer in
Multi-layered Textile Assemblies under the Subzero Climatic Condition. Donghua
University, Suzhou University, Zhejiang Sci-Tech University, China.

Wang,Y., Xu,Y.,Xu, D., Fan, J.(2021). Optimization of multilayer clothing assemblies for
thermal comfort in cold climate. Hong Kong Polytechnic University, Hong Kong.

Yener, E. (2018). Is1 Izolasyonu Saglayan, Nefes Alabilen, Anti bakteriyel Havlu
Laminasyonlu Denim Kumas Tasarim1 ve Gelistirme. 3160668-Tiibitak, Bursa.

75



