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OZET

itfaiye personellerin kullandiklar1 giysiler birer termal koruyucu giysidir. Alev,
yiiksek sicaklik, eriyik metal sigramalarina karsi koruma saglamak amaciyla dokuma
kumas yapilarinda iiretilmektedir. Itfaiyecilerin kullandiklar i¢ giysiliklerin kumasinin da
koruyucu itfaiyeci tiniformalar1 gibi hem aleve ve 1siya karsit koruma saglamalari hem de
cilt ile temas halinde olduklart i¢in 1s1l agidan konforlu olma gereksinimleri vardir.
Itfaiyeci i¢ giysilik kumasinin giyen kisinin konforu agisindan iyi derecede nefes alabilir
olmasi, iyi derecede 1s1l yalitim saglamasi ve terden kaynaklanan sivilari hizli bir sekilde
transfer edebilmesi ¢ok Onemlidir. Bu calisma kapsaminda, itfaiyeci i¢ giysiliginde
kullanilmak tizere gii¢ tutusur 6zellige sahip viskon, modakrilik ve panox lifleriyle iiretilen
farkli konstrilkksiyondaki ©6rme kumaslarin dayanim, gili¢ tutusurluk ve konfor
performanslar1 arastirilmistir. Her lif tipinin niteligi birbirinden farkli oldugundan en
uygun lif tipinin ve lif karisim oraninin belirlenmesi amaciyla farkl liflerden elde edilen
ipliklere mukavemet ve diizglinsiizliik testleri yapilmistir. Bu ipliklerden siiprem ve lakost
(tek toplama pike) tipinde kumaslar iiretilmistir. Uretimi gergeklestirilen kumaslara
kullanim sirasindaki performansini belirlemek amaciyla haslik, boncuklanma dayanimi,
boyutsal dayanim, patlama mukavemet testi yapilmistir. Ilaveten konfor parametrelerini
belirlemek igin hava gegirgenlik, su buhari (perma test) gecirgenligi ve nem iletimi
performanst (MMT) testleri; giic tutusurluk performansini belirlemek icin dikey
yanmazlik, LOI (Limit oksijen indeksi) ve TGA (Thermogravimetrik analiz) testleri,
uygulanarak performans 6zellikleri incelenmistir.
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DEVELOPMENT OF FIREFIGHTER UNDERWEAR FABRICS THAT HAVE
FLAME-RESISTANT FEATURES AND PROVIDE THERMAL COMFORT

(M.Sc. THESIS)
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ABSTRACT

The clothing used by firefighters is thermal protective clothing. It is produced in
woven fabric structures to provide protection against flame, high temperature and molten
metal splashes. The fabric of the underwear used by firefighters, like protective firefighter
uniforms, needs to provide protection against flame and heat and be thermally comfortable
since they are in contact with the skin. It is very important that the firefighter underwear
fabric is well breathable, provides good thermal insulation and can quickly transfer fluids
resulting from sweat for the comfort of the wearer. Within the scope of this study, the
strength, flame retardancy and comfort performances of knitted fabrics of different
constructions produced with flame retardant viscose, modacrylic and panox fibers to be
used in firefighter underwear were investigated. Since the quality of each fiber type is
different, strength and irregularity tests were carried out on yarns obtained from different
fibers in order to determine the most suitable fiber type and fiber mixture ratio. Fabrics of
single jersey and lacoste (single gathering pique) quality fabrics were produced from these
yarns. Fastness, pilling resistance, dimensional strength and bursting strength tests were
performed on the produced fabrics to determine their performance during use. In addition,
performance characteristics were examined by applying air permeability, water vapor
permeability and liquid moisture transmission performance (MMT) tests to determine the
comfort parameters, vertical fire retardancy, LOI (Limit oxygen index) and TGA
(Thermogravimetric analysis) tests to determine the flame retardant performance.
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1. GIRIS

Tekstil sektorii, insanlik tarihinin ilk donemlerinden itibaren kullanilmaya baslayan
geleneksel iiretimini sanayi devrimi ile birlikte endistriyel {iretimine ¢evirmistir.
Gliniimiizde teknolojik gelismelerle birlikte fonksiyonel iirtinlerin kullanim1 teknik tekstil
tiretimini meydana getirmektedir. Teknik tekstiller, tekstil sektoriinde katma degeri en
yiiksek ve ileri teknoloji kullanilarak iretilen alanlarindandir. Teknik tekstiller koruyucu
tekstiller, medikal tekstiller ve askeri tekstiller olmak {izere bir¢ok alanda kullanilan
islevsel farkliliklariyla farkli kategorilerde degerlendirilmektedir. Giiniimiizde teknik
tekstillerin dretimleri genellikle prototip asamasinda olmakla birlikte endiistriyel bazli
caligmalarin devam ettigi bilinmektedir. Teknik tekstil tiretim teknolojisi sentetik liflerdeki
gelismelerle birlikte teknolojik gelismeler basta olmak iizere birgok disiplinler arasi
caligmalara konu olmustur. Son yillarda teknik tekstil, tekstil sektorleri igerisinde adini
duyurmaya baslamig ve gelecekte de hazir giyim sektoriinlin en Onemli alanim
olusturulacagi 6n goriilmiistir (Coskun E. ve Ogulata R.T.). Teknolojik gelismelerle
birlikte sentetik liflerin tiretim teknolojilerinin gelistirilmesi ile sentetik ve rejenere liflerin
tiretilmesi yayginlagsmaktadir. Viskon, polipropilen, poliester, naylon ve diger sentetik
liflerin ortaya ¢ikisi dogal maddelerin taklit edilmesine dayanmaktadir. Teknik tekstil
teknolojileri hammaddenin materyal formuna gore (elyaf, kumas, giysi) veya iretim
bigimine gore bir farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Genis {iriin kullanim alanina sahip
olan yiiksek performansli tekstiller, tekstil sektoriinde hizla biiyiiyen {irlin alanina sahiptir.
Yeni lif hammaddeleri, tekstil kumas yapilart ve tekstil iiretim teknolojilerinin
gelistirilmesi ile pazar alanindaki taleplerin bu egilimi arttirmasinda tetikleyici bir faktor

olmustur.

Genel olarak incelendiginde, teknik tekstillerin sektorii icin, standart tekstil tiretim
yontemlerinin tamaminin uygun oldugu ancak teknik tekstillerin estetik, tasarim gibi
ozelliklerinden daha ¢ok; fonksiyonel ve kimyasal 6zelliklerinin 6nemli olmasindan dolay1
bu 6zel tekstil tiriinleri igin 6zel tiretim yontemleri gelistirildigi belirtilmistir (Mecit D., ve
ark.) Dogal ve sentetik liflerin karisim olarak birlestirilerek mukavemetini, fonksiyonel
ozelliklerini degistirdigi, tekstil terbiye kimyasallarin degistirilmesiyle 6zellikli kullanim
alanlart olusturuldugu bilinmekte ve kullanim alanlarina goére uyarlanarak teknik
tekstillerin iiretim siirecine 6nemli katkilar yapmuslardir. Yiiksek performansli tekstil

liflerinin piyasada yaygin halde kullanilmaya baslanmasi tekstil sektoriinde yeni pazar



alanlarinin agilmasina sebep olmustur. Mevcutta kullanilan liflere gore maliyeti yliksek
olan bu lifler genellikle kullanildiklart alanlarda kullanilan malzemelere gore daha
performanslarinin yiiksek olmasi, hafif, kullanish vs. gibi farkli 6zelliklere sahip olmalari
nedeniyle tercih edilmektedir. 2022 yili verilerine gore AB iilkeleri iginde, italya ve
Almanya’nin tekstil ve hazir giyim ihracatinda oncii oldugu, ithalatta 1. Sirada Almanya,
Fransa ise ithalatta 2. en biiyiik ithalat¢i lilke konumundadir. Fransa ve Almanya teknik
tekstil alaninda tiretim yaparak, otomotiv, havacilik, medikal, insaat, koruyucu giysi liretim

alanlarina yogunlasmaktadir (ITC TradeMap).

Koruyucu tekstiller, insan hayatinin korunmasi igin {retilen teknik tekstil
tirtinleridir. Bu tekstil {irtinleri yiiksek mukavemet saglayici, gii¢ tutusur, kimyasallara,
mikro organizmalara, hava sartlarina dayaniklilik gibi yiiksek performans 6zelligine sahip
elyaf veya iplik tretimi ile farkli apre cesitleri uygulanarak elde edilirler. Koruyucu
tekstillere yonelik tiretilen giysilerin gorevi koruyucu tekstil tirtinii kullanan personellerin

ile olas1 yaralanma durumunda bariyer olarak kisiyi korumasidir. (Celikkanat, 2002).

Koruyucu giysiler baslica; giivenlik personelleri, itfaiyeciler, denizciler, astronotlar,
saglik personelleri, petrol ve benzin ekipman iscileri gibi yiiksek koruyuculuk istenilen
alanlarda calisan kisilere yonelik {iretilmektedir. Koruyucu tekstil riinleri tretilirken
kullanildiklar1 alanlardaki beklenti ve ihtiyaglara gore degiskenlik gostermekte ilaveten bu

ihtiyaclar g6z 6niinde bulundurularak tretilmektedir (Duran ve ark. 2007).
Literatiirde en sik karsilasilan koruyucu tekstil iiriinleri;

e Itfaiye personelleri ve Orman koruma muhafizlarina yonelik 1siya dayanikli

kiyafetler koruyucu kiyafetler alev almayan basliklar ve eldivenler

e Giivenlik personellerine (asker, polis, vb.,) yonelik balistik dayanimli yelekler

kasklar (migferler), eldivenler, uyku tulumlari

e Depo iscileri ve dagcilik sporu yapan bireylere yonelik donmayr (hipotermiya)

onleyici termal giysileri

e Hastane personellerine yonelik koruyucu giysiler (antimikrobiyal tekstiller,

Isinlardan koruyucu tulumlar)
e Kullanim amaglarina gore koruyucu tekstillerin siniflandirilmasi su sekildedir.

e Biyolojik ve kimyasallara karsi koruma saglayici tekstil Girtinleri



e Elektromanyetik kalkanlama, zararl 1sinlara kars1 koruma saglayici tekstil tirtinleri
e Alev ve yiiksek sicakliga karsit koruma saglayici tekstil tirtinleri
e Balistik silahlara kars1 koruma saglayici tekstil tirtinleri

Koruyucu tekstillerin alev ve yiiksek sicakliga karsi dayanma 6zelligi kullanildigi
yere ve talep edilen seviyeye bagl olarak tiretilmektedir. Alev ve yiiksek sicakliga maruz
kalan itfaiye, orman koruma muhafizlari basta olmak iizere askeriye personelleri ile metal
isleme tesisinde ¢alisan personellere, uzay ve havacilik sektoriinde g¢alisan personellere
yonelik tehlikeli is kategorisinde yer alan sektorlere yonelik koruyucu tekstiller

kullanmaktadirlar.

Ozellikle itfaiye personeller icin iiretilen alev ve yiiksek sicakliga kars1 koruyucu
tekstillerde kullanilan lifler kullanilacak bolgeye gore dokuma, dokusuz yilizey ve 6rme
kumas yapilarinda tek katli ve ¢ok katli olarak tiretilmektedir. Bu kumaslardan {iretilen
tekstil tiriinlerinin termal (1s1) konfor 6zelligi énemlidir. Ayrica bu koruyucu tekstillerin
koruma &zelliginin yan1 sira kullanan kisinin konforunun arttirilmasi gerekir (Ozcan ve
ark. 2000). Diinya genelinde koruyucu teknik kumaslara olan ihtiyag¢ artmakta ve bu

kumaslarin temini yurtdisindan yapilmaktadir.

1.1. Gii¢ Tutusurluk

Giig tutusur tekstiller, yiiksek sicaklik veya alev karsisinda tutusmayan tutusma
durumunda kendi kendine sonebilen tekstillerdir. Gii¢ tutusurluk genellikle yanmazlik
terimi ile karistirlmaktadir (Ozcan ve ark. 2000). Gii¢ tutusurluk alev kaynag
uzaklastirildiktan sonra yanmaz ancak materyalin fiziksel ve kimyasal degisimlere baglh

deforme olmasina neden olur. Yanmazlik ise yanmaya kars1 direng demektir.

Yanmanin genel formiilii
“CXHY + (X+Y/4) 02 + ISI «» X CO2 + Y/2 H20 + ISI” seklindedir (Ozcan ve ark.
2000).

Yanma; tekstil maddesinin tutusma sicakligina ulastiginda oksijenle verdigi
tepkime sonrasinda kimyasal gaz ile 1s1 agiga c¢ikaran ekzotermik zincirleme
reaksiyonudur. Gii¢ tutusur tekstilleri olusturan liflere ait yanma &zelliklerinin bilinmesi

gerekmektedir. Bazi liflerin yanma 6zellikleri Cizelge.1’de verilmistir.



Cizelge 1. Bazi liflerin yanma 6zellikleri

Lifler Yanma Sekli Duman Koku Kalint1
N Erir sonrasinda yanar. Hafiftir. Krem tonlarinda,
Poliamid Dumani .
lifleri Alevden uzaklastirilinca bevazdir Yanmis sag kahverengi boncuk
yanmaya devam eder. y ' kokusu seklinde kalint1 birakir
Erir sonrasinda yanar. . Tath_ Kiilii kremsi, sari,
. A Dumant isli ve | aromatik .
Poliester lifleri | Alevden uzaklastirilinca . kahverengi boncuk
beyazdir. keskin ;
yanmaz. kokulu seklinde ve sert kalinti
- Erir sonrasinda yanar. Keskin bir . o
MO(_jakr_Illk Alevden uzaklastirilinca | Siyah islidir. kimyasal Styah, sert sekilsiz
lifleri R, kalint
kendini sondiirtir. koku
Kolay tutusur ve hizli Duman Yanmi
. . yanar. Alevden -Hmdil IS Cok az miktarda hafif
Viskon lifleri yogunlugu kagit N
cikarilinca yanmaya hafiftir iy kabarik kiil birakir
devam eder. '
Pol |al_<r| Io_nltrll YarTi crif Dumani hafif | Hafif yanik Hafif toz birakir
lifleri beyazdir. sa¢ kokusu

Tekstil materyallerinin yanma mekanizmas1 oksijen, yakit kaynagi veya 1s1
tilketilinceye kadar devam eder. Tekstil materyalinin ham maddesi liflerdir. Sekil 1’de

tekstil liflerinin yanma dongiisiine yer verilmistir.

Isik
T Yanmayan
Yanma Gazlar

I

Yanan Gazlar <

Piroliz-—— -

'Sivi pargalanma Uriinleri

Kiul

Yamnay‘an Gazlar
(CO2,H20, NOx, SOx)

Sekil 1. Tekstil liflerinin yanma dongiisii



Tekstil hammaddeleri uygun 1s1 karsisinda piroliz sicakligina (Tp) ulasincaya kadar
kimyasal degisimler olugsmaya baslar ve yanmayan gazlar, komiirlesme/karbonlasma, sivi
kondensatlar ile yanabilen gazlar meydana gelmektedir. Sicaklik arttikga, daha fazla
yanmayan gaz, kiil ve yanan gaz {iretilerek piroliz olusur. Yanma sicakliginda tekstil
materyalinin ¢ikarmis oldugu gaz reaksiyonundan ve agiga cikan gazlarin oksijenle
tepkimeye girmesinden yanma olay1 gergeklesir. Bu reaksiyonlar ekzotermik reaksiyon

olup 1s1 ve 1s1n1n yaninda 151k meydana getirmektedir (Omerogullari ve Kut 2012).

1.2. Gii¢ Tutusur Tekstillerin Elde Edilmesi

Tekstil tirtinlerine dort farkli yontemle gii¢ tutusur 6zellik kazandirilir.

1. Yapis1 itibariyle giic tutusan liflerin (Aramid grubu lifler, Cam, vb.,))
kullanilmasi.

2. Liflerin kimyasal degiskenliklerle yapilarmin degistirilereck (Trevira)
kullanilmast

3. Sentetik liflerin tiretimi esnasinda gii¢ tutusma saglayici kimyasallarin ilave
edilerek tretilen liflerin (FR Viskon, FR modakrilik, FR poliester) kullanilmasi.

4. Kumag yapilari olusturulduktan sonra apre kisminda gii¢ tutusur kimyasallarla

isleme tabi tutulmasi

1.2.1 Yapasi itibariyle gii¢ tutusur liflerin kullamlarak iiretilmesi

Polimerler zincirlerinin bag enerjilerinin kuvvetli olmasindan dolay:1 ¢ok yiiksek
sicakliklara dayanmaktadirlar. Bir polimer zincirinde aromatik halkalarin bulunmasi,
liflerin kimyasal yapilarmin kararli yapilara ge¢mesine neden olur bdylece yliksek
sicakliga dayanikli yapisi itibariyle gii¢ tutusan karbon, cam, mineral ve benzeri liflerin
tretimi  saglanmaktadir. Bu tiir lifler 250°C ve {izerindeki sicakliklara dayanim
gostermektedir. Mekanik ozelliklerini uzun siire muhafaza ederler. Bu yontemle {iretilen
liflerin tek dezavantaji yiiksek maliyetli olmasidir. Bu nedenle kullanimi kisithidir.

Bu lifler agagidaki gibidir;

e Aramid Grubu lifler

e  PBI lifi (Polybenzimidazole)
e  Teflon lifi (PTFE)

e Cam elyafi

e  Asbest



1.2.2. Liflerin kimyasal degiskenliklerle yapilarinin degistirilmesi

Kimyasal modifikasyon ile polimer baglar1 bazi kimyasallarla reaksiyona girerek
gii¢ tutusur polimere doniistiiriiliir. Kopolimerizasyon isleminde, gili¢ tutusma saglayici
kimyasal bag yapilarindan birini i¢eren bir monomer, ikinci bir monomer ile
polimerleserek kopolimer olusturur. Boylece, gii¢ tutusma saglayic lif polimer yapisi elde
edilir.

1.2.3. Sentetik polimere lif ¢cekimi esnasinda gii¢ tutusurluk saglayan kimyasallarin

ilave edilmesi

Sentetik ve rejenere liflerin iiretimi esnasinda gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirmak
icin lif ¢ekimi igleminde polimere gili¢ tutusurluk saglayan kimyasallar ilave edilerek
tiretilir. Bu kimyasallar, organik fosfor bilesikleri ve inorganik aliiminyum, magnezyum
hidroksit ve borik asit icermektedir. Aktif gii¢ tutusur lif iiretebilmek i¢in kullanilan gii¢
tutusurluk saglayict kimyasal malzemenin, polimerin bozulma sicakligima yakin bir
bozunma sicakligina sahip olmasi gerekir.

Tekstil endiistrisinde en fazla kullanilan gii¢ tutusur lifleri

e  Akrilik, Modakrilik, Poliester, Viskon vb.,

1.2.4 Kumasin gii¢ tutusma saglayan kimyasallar ile muamele edilmesi

Gii¢ tutusurluk saglayici kimyasallar; tekstil materyalin elyaf ve iplik boyama
esnasinda ya da kumas tiretildikten sonra emdirme yontemiyle kumasa ilave edilir.

- Ozellikle dogal liflerin yanma hizinin yavaslatilmasini,

-Yakici etken (alev) uzaklastirildiginda kisa bir siire sonra yanmanin kendiliginden
durmasini saglar.

Bu calisma kapsaminda sentetik polimere lif ¢ekimi esnasinda giic tutusurluk
saglayan kimyasallarin ilave edilmesiyle elde edilen lifler kullanilmistir. Tekstil
materyallerin koruyuculuk parametresinin yaninda kullanici kisinin konforlu hissetmesi
yine tekstil materyalinin 6zelligine baglidir. Bu nedenle gii¢ tutusurlugun yaninda konfor

ozellikleri incelenmistir.

1.3. Konfor Ozellikleri

Giliniimiizde giysilerin Ortiictilik faktorinlin - ve 1iyi gorlinmenin yaninda

koruyuculugun ve rahat hissetmenin daha 6nemli oldugu goriilmektedir. Giysilerin fiziksel,



sosyal ve psikolojik beklentileri karsilamasi beklenmekte ve bu beklentiler konfor
kavramini ortaya c¢ikarmistir. BoOylece yapilan arastirmalarin ¢ikis noktasi konforu
tamimlamak ve Kkisilerin Kkendilerini hangi durumlarda iyi hissettiklerini belirlemek
olmustur. Bir¢ok arastirmaci konforu tarafsiz his olarak tanimlamaktadirlar. Bir kisinin
konforlu sayilabilmesi igin gevresel faktorlerle ilgili bir uyariin psikolojik durumuna bagh
olarak hissedilen rahatsizlik duygusuyla konfor parametresinin belirlenmesiyle ortaya
cikmaktadir (Kaplan ve Okur 2005). Konforsuzluk gevresel etkenlerin(soguk, sicak, aci,
batma, kasinma, 1slaklik) insan fizyolojisi ve psikolojisinde olusturdugu olumsuz etkiler
biitiiniidiir (giysi i¢inde asir1 terleme gibi). Bu nedenle, konfor igin ¢ok kabul gérmiis bir
tanim “konforsuzluktan (rahatsizliktan) ve acidan bagimsiz, dogal bir durum” seklindedir
(Li 2001). Konfor ve konforsuzluk ile ilgili birgok tanimlama mevcuttur. Li (2001) konforu
cevresel, psikolojik ve fizyolojik birgok faktdriin birbiriyle etkilesim igerisinde oldugu,
karmagik bir konu olarak tanimlamistir. Bu faktorlerin konfor algisindaki akis semasi

Sekil.2’de goriilmektedir.

Fiziksel prosesler

- Gorsel, Termal, Basing ve dokunsal uyarilar

Fizyolojik prosesler

' Hissel ve Termg diizenleyici tepkiler

Psikolojik prosesler
— Hissel Degerlendirmeler
Konfor-konforsuzluk Genel degerlendirme

Sekil 2. Konfor degerlendirme semasi

Insan viicudunun gevresel sartlara ve giysilere kars1 verdigi fizyolojik tepkilerle
konforun tanimlanmasi yapilmaktadir. Bu da tekstil {irliniin ¢evresel etkilere kars1 viicut ile

gevre arasindaki mikroklima dengesini olusturmaktadir. Giysinin hava gegirgenligi, nem



direnci ve kullanicinin hareket diizeyi gibi faktorlerin 6lgiilmesiyle konfor faktorleri
hesaplanir. ilaveten konfor, giysinin viicutla temasinda olusan kuvveti olusturmaktadir
(sertlik, yumusaklik gibi fiziksel 0Ozellikler konfor degerlendirmesi iizerine etkili

olmaktadir (Hes ve ark. 2001)).
Konfor 6zellikleri

e Konfor duyu organlariyla algilanan hislerle durumudur ve kisiden Kkisiye

degiskenlik gosterebilir.

e Konfor termal, dokunma ve gorseldir. Soguk-sicak, sert-yumusak, estetiksel gibi
¢esitli adlandirilmalarla ifade edilmektedir.

o Siibjektif hisler genellikle insanlarin o an ki i¢inde bulundugu psikolojiye gore
degiskenlik gosterir.

e Dis ortamin gevre sartlari giysi kullanicisinin konfor durumu {izerinde ¢ok etkilidir.

Bu tanimlamalara gore konfor algisi, c¢evresel sartlarin giysi katmani ile insan

viicudu iizerinde biraktig1 etkinin psikolojik olarak algilanmasidir.

1.3.1. Konfor ve giysi

Tekstil iriinlerinin gorsellik, oOrtiiciiliik, koruyuculuk gibi fonksiyonlar1 yerine
getirirken insan viicudu ve cevre arasinda denge kurmasi gerekir. Bir kumasin giysi
olabilmesi i¢in, giysi fonksiyonlar1 ve insan duyulari agisindan gerekli konfora sahip
olmasi gerekir. Fakat bir giysinin, ¢ok katli olmasiyla termal konforun saglanmasi konforlu
diyebilmek i¢in yeterli olmamakta hareket konforunu da kisitlamayacak Ozellikte
olmalidir. Giysi agisindan konfor, giyen kisinin giysiden fizyolojik olarak etkilenmesi

psikolojik olarak tepki vermesidir (Kalaoglu 1995).

Giysi, cevresel etkenlerin insan viicudu arasinda termal, fizyolojik konforu
olusturan katmandir.
1.3.2. Konforun smiflandiriimasi

Giysi kullanicisinin konfor algisinda faaliyet gosteren dort tip proses vardir:

o Fiziksel prosesler; cevresel etkenlerin giysi ile 1s1 ve nem iletimi saglayici fiziksel

proseslerdir.



e Fizyolojik prosesler; cevresel etkenlerin giysi ile viicuttaki termal dengenin

dinamik etkilesimler tepkilerdir.

e Norofizyolojik prosesler; ¢evresel etkenlerin giysinin {izerinde olusturdugu
sinyalleridir. Bu sinyaller cilt basta olmak tizere goz ve diger organlar araciligiyla

algilanan mekanizmalardir.

e Psikolojik prosesler; fiziksel proseslerin, fizyolojik proseslerin ve noérolojik
proseslerin beyinde meydana getirdigi hislerdir. Bu hislerin o an ki isteklere ve

tecriibelere gore degerlendirilmesiyle olusan siibjektif degerlendirmeler olarak
ifade etmistir. (Li 2001).
1.3.3. Termal konforla ilgili giysi ve kumas 6zellikleri
Termal konfor iki 6nemli faktorle karakterize edilmektedir:
e [s1 transferi
e Kiitle transferi

Is1 transferi, bir tekstil materyalinin insan viicudunda termal dengeyi
olusturabilmesi i¢in hava ve su iletkenligini saglamasi gerekmektedir. Termal dengenin
saglanabilmesi i¢in, gelen 1siin yayilan 1siya esit olmast gerekir. Aksi durumda viicudun

termal dengesi bozulur. Viicudun termal dengesini bozan durumlar;
e Is1 ve nem degerlerinin ani olarak yer degistirmesi
e Kisa siirede biiylik miktarda sivinin viicuttan disar atilmasi

e Ani olarak fiziksel aktivitenin degistirilmesi yani stabil bir hareket halindeyken
aniden kosmaya baglanmasi gibi bu durumda insan viicudunda enerji ihtiyact artar

enerji ile birlikte 1s1 agiga ¢ikar (Kaplan ve Okur 2005).
Buna benzer faz degisimleriyle 1s1 tranferi meydana gelir.

Kisinin konforlu hissetmesi kullanmis oldugu tekstil materyalinin hava
gecirgenligi, su buhar1 gecirgenligi ile ilgili olup tekstil {irlinlinlin insan {iizerinde

olusturdugu mikroklima etkisinin ortam sartlar1 ve viicut dengesiyle uyumlu olmalidir.



1.4. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Koruyucu teknik tekstiller, fonksiyonellik ve performans oOzellikleri amaciyla
iiretilmektedir. Genellikle son kullanim fonksiyonlarina gore kimyasal, mekanik termal
etkilerden koruyucu olarak adlandirilmaktadir. Yiiksek 1s1 ve aleve en ¢ok maruz kalan
itfaiye personelleridir. Bu nedenle itfaiyecilerin ¢ok iyi 1s1 ve alev korumasi saglayan,
kesilmeye ve asinmaya dayanikli dokuma formunda termal koruyucu giysiler
kullanmaktadirlar. Ancak itfaiyeciler uzun siire veya tekrarl bir sekilde yliksek 1s1ya maruz
kaldiklarinda, koruyucu giysileri deforme olmasa dahi viicutlarinda yiiksek 1s1 karsisinda
meydana gelen ter buhari nedeniyle 1s1 ve nem transferi yapilamamaktadir. Islak giysi,
kuru giysiden daha biiyiik 1s1 transfer oran1 gosterdigi i¢in de disariya atilamayan fazla ter
buhar1 yaniklara sebep olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda gii¢ tutusur 6zellige sahip 6zel
liflerle termal konfor ozelligi iyilestirilmis itfaiye i¢ giyime yonelik 6rme kumaglar

gelistirilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Gii¢ tutusur 6zellikli tekstil yapilar1 hakkinda yapilan literatiir ¢aligmalarinda;

Mahltig ve Ark. (2022), ¢alismalarinda yiiksek performanslh ve 6zellikli Polietilen,
Para-aramid, Meta-aramid, Polyamid, PAN liflerinin o6zelliklerini SEM ve EDS
mikroskobu ile analiz etmiglerdir. Liflerin mekanik dayanikliligini, alev geciktirici 6zelligi,

kimyasal kararlilik ve antimikrobiyal 6zelliklerini incelemislerdir.

Parmar ve Ark. (2020), calismalarinda Aramid, Modakrilik vb. dogal alev
geciktirici lifler ile konfor parametresini iyilestirmek i¢in FR viskon igerikli dokuma
kumaglar tiretmistir. Bu kumas numunelerini dayaniklilik, giivenlik (1s1 ve alev) ve konfor

ozellikleri acisindan degerlendirilmistir.

Ozcan (2002), yapmis oldugu calismasinda, 6rme kumas yapismin giic tutusma
ozelliklerine etkisini incelemistir. Orme kumaslarin yamicihigini etkileyen en onemli
parametreleri elyaf cinsi, karisim orani, kumas tasarimi ve gramaji olarak tespit etmistir.
Iplik cinsi open-end ve ring olarak degerlendirildiginde open-end ipliklerin daha hizli
tutustugunu, hava gecirgenliginin 6rme kumas yaniciligl iizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadigin1 gozlemlemistir. Ayrica agartma ve boyama islemleri esnasinda kullanilan

kimyasallarin yanma hizin1 6nemli 6l¢iide arttirdigini tespit etmistir.

Bulgun ve Yilmaz (2017), ¢alismalarinda itfaiye personellerin koruyucu dis katman
giysilerinin koruma 6zelligini sagladig1 ancak yiiksek 1s1 karsisinda asir1 terlemeye maruz
kaldiklarin1 ve bu terin viicutlarinda ciddi yaniklara sebep oldugunu belirtmistir. Termal
korumanin yaninda konfor durumunu belirlemek amaciyla koruyucu kiyafete sensor

yerlestirerek sicaklik, nem kontrollerinin takip edebilecegi tasarimlara deginmislerdir.

Eryiirik(2016), calismasinda, dis katmaninda PBI (Poly-benzimidazole), Para-
Aramid ve Nomex olan iki itfaiyeci kiyafetinin, ayni ¢evre ve fiziksel aktivite sartlari
altinda, termal kamera araciligiyla giysi lizerinde farkli kisimlarda meydana gelen 1sil
dagilimi degerlendirmistir. Koruyucu iki farkli dis katman, farkl iki ¢esit membran igeren
nem bariyeri ve iki farkli 1s1l bariyeri olan kumas yapilarini belirleyerek bu parametreler
dogrultusunda ortaya ¢ikan kumaslarin konfor 6zelliklerini incelemistir. Termal konfor
testleri ve termal kamera degerlendirmeleri sonucunda %40 PBI /%60 para-aramid elyaf

icerikli itfaiyeci kiyafetlerinin Nomex elyaf icerikli kumasa gore daha az sicaklik artigina
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sahip oldugu ayrica su buhar1 gecirgenligi, nem gecirgenligi, termal diflizyon ve emicilik

Ozelliklerinin Nomex kumaslarda daha iyi oldugu gézlemlemistir.

Sonee ve ark. (2019), yiiriitmiis olduklar1 ¢alismalarinda ring iplik egirme
yontemiyle meta aramid, FR viskon ve naylon lifleri kullanilarak farkli karisim oranlarinda
iplikler iiretilmistir. Elde edilen iplikleri dokuma kumas yapisi olusturarak bu kumaslarin
LOI degerleri, radyan 1s1 ve 1s1 tasimmim indekslerini inceleyerek sonuglarin
yorumlanmasinda tek yonlii varyans analizi metodu ile farkli lif karisimlarinin alev ve
termal Ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. Karisimdaki lif bilesenleri ile alev ve 1si1l

direng 6zellikleri arasinda iliski oldugu bildirmistir.

Altay P. (2010), ¢alismasinda, kimyasalcilar tarafindan igerigi iyilestirilmis gii¢
tutusur 6zellige sahip iirlinleri emdirme ve ¢ektirme yontemlerine gore bitim islemlerinde
kumas Kkalitesi %100 poliester olan kumasa uygulayarak kumas tizerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Ayrica glic tutusur Ozellikteki kimyasal maddelerin uygun
konsantrasyonlar1 kullanilarak uygulanan gii¢ tutusurluk bitim islemi ve boyama isleminin
bir arada uygulanabilecegi bir proses belirlenerek yapilan deneylerin sonuglari
incelenmistir. Calismanin sonucunda, fosfat iceren bilesiklerin, halojen iceren bilesiklere
kiyasla daha etkili oldugu, kumaslara emdirme yontemine gore uygulanan gii¢ tutusurluk
islemlerinin yikamaya dayanikliligi incelendiginde degerlerin, c¢ektirme yonteminde

uygulanan kumaslarin test sonuglarina gore daha iyi oldugu gézlemlemistir.

Varga ve Ark. (2011), ¢alismasinda, Lenzing FR® lifler1 farkli analitik yontemlerle
karakterize edilmis ve diger koruyucu liflerla karsilastirmali olarak pratik kullanimdaki
davraniglar1 incelemislerdir. Gii¢ tutusurluk caligmalarinda konfor parametreleri acisindan

degerlendirmek i¢in FR viskon liflerin tercih edilmesini vurgulamislardir.

Sardag S., (2019), calismasinda metaaramid liflerini pamuk, tencel ve meta-aramid
lifleriyle farkli oranlarda karistirarak elde ettikleri ipliklerle 6rme kumas yapilar
olusturmustur. Bu kumaslarin konfor 6zelliklerini incelemislerdir. Tencel ve pamuk
igeriklerinin degismesiyle elde edilen 6rme kumaslarin mukavemet ve konfor 6zelliklerinin
degistigini, gii¢ tutusur 6zellikli kumaslarda tencel lifi kullanimimin konfor 6zelliklerini
tyilestirdigini belirtmistir.

Erkut (2020), calismasinda igerigi meta-aramid, para-aramid ve FR viskon olan
iplikler ve bu ipliklerle elde edilen 6rme kumaslan fiziksel 6zellikler agisindan, konfor

Ozellikleri ve yanma davraniglart agisindan incelemistir. Karisimda kullanilan aramid lif
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orani artisinin iplik ve kumas mukavemet degerinde artisa sebep oldugu, su buhari, hava
gecirgenligi ve termal gegirgenlik 6zelliklerinin FR viskon igerikli kumaslarin degerleri ile
benzer sonuglarda oldugunu tespit etmistir. Uygulanan yanma testi sonrasinda sonuglarda
FR viskon igeren kumaglarin en yiiksek kiitle kaybi degerine sahip oldugunu

gozlemlemistir.

Haciogullar1 ve Babaarslan (2022), ¢alismalarinda, gii¢ tutusur katki maddesini %1
ile %8 oranlarinda artan miktarlarda gii¢ tutusurluk (FR) katki maddesi dahil edilerek
polipropilen cips ile farkli oranlarda filament iplik iiretmislerdir. Uretilen filament

ipliklerin yapisal, mekanik ve renk 6zellikleri agisindan etkilerini incelemislerdir.

Hyun ve Ark. (2019), Modacrylic, antistatik PET, pamuk ve ExcelR liflerinden
olusan ¢ tip iplikten yapilan 6rme kumaslarin alev geciktirici, antistatik 6zelliklerini ve
asinma konforunu incelemislerdir. ExcelR kumasin giyim konforu, hizli ter emme ve hizl
kuruma o6zelliklerinin pamuk karisimli ve %100 pamuklu kumaslara kiyasla daha yiiksek
oldugunu belirtmiglerdir. ExcelR kumasinin termal iletkenliginin, pamuk karisimli ve

%100 pamuklu kumaslarla kiyas yapildiginda sonucun diisiik oldugu kanisina varilmustir.

Stygiené ve Ark. (2022), Aramid ve alev geciktirici (FR) viskon igerikli kumas
kullanilarak 1ki kathh ©6rme kumaslarin tutusabilirlik ve 1sil konfor Ozelliklerini
arastirmuglardir. Uretilen kumaslarin fonksiyonel 6zelliklerinin degerlendirilmesi igin sivi
nem yoOnetimi, su buhari, hava gecirgenligi ve termal diren¢ gibi yanicilik ve
termoregiilasyon ozelliklerini incelemislerdir. Test edilen tiim kumaslarin gii¢ tutusurluk,
yiiksek nefes alabilirlik, hava gecirgenlik ve nem yoOnetimi saglayabildiklerini tespit

etmislerdir.

Jamshaid ve Ark. (2023), farkli karisim oranlarinda meta-aramid, FR-Viskon, FR-
modakrilik, FR-poliester ve karbon lifleri ile dokuma kumas iretmislerdir ve alev
geciktiriciligini belirlemek icin dikey yanmazlik testi yapmistir. Bu c¢alismada tiim
numunelerin termofizyolojik ve giysi konfor 6zellikleri degerlendirilmistir. FR-poliester ve
FR-viskon elyaf iceren numuneden firetilen kumasin optimum tutusma ve konfor ile ilgili

performans sagladigini bildirmistir.

Baykal ve Karatas (2021), ¢alismalarinda 4 farkli 6n terbiye islemine tabi tutulmus
denim kumaslarin giic tutusurluk islemi sonrasinda farkli yikama islemlerine tabi
tutmuslardir. Ardindan kumaslarin tutusur 6zellik apre uygulayarak kumaslarin performans

parametrelerini (hava gecirgenlik testi, yirtilma mukavemet testi ve yumusaklik testlerini)
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incelemiglerdir. Elde ettikleri sonuclara gore giic tutusurluk apresi yapilan numunelerde
giic tutusurluk saglanmistir ve kumaslarin rins yikama sonrasinda performans
parametlerinde diisiin olmadigini belirtmistir. Ancak gii¢ tutusurluk islemi sonrasinda

kumas tusesinde kitirlasmanin oldugunu bildirmislerdir.

Beyit (2006), Calismasinda koruyucu tekstil iiretiminde kullanilan lifler gii¢ tutusur
ozellikteki polinozik, PES, poliamid ve PAN liflerinden bahsetmistir. Koruyucu giysilerin
tarihsel gelisiminden bahsederek kullanim alanlar1 ve uygulanan test standartlari ile bilgi

vermistir.

Omerogullar1 ve Ark. (2011), ¢alismalarinda %100 poliester kumaslara dogal gii¢
tutusur Ozellikte madde kullanarak emdirme yoOntemiyle gilic tutusur Ozellik
kazandirmislardir. Elde ettikleri kumaglara poliester kumaslarin 6zelliklerini belirlemek
icin FTIR ve SEM testi yapmislardir. Ayrica lretilen bu kumaslarin gili¢ tutusurluk

ozelliklerini degerlendirmislerdir.

Ertekin ve Kirtay (2014), ¢alismalarinda para-aramid, meta-aramid ve FR poliester
lifleri kullanarak Ne 10/1, 20/1, 30/1 olmak tizere farkli iplik numarasinda atki iplikleri
tretmiglerdir. Cozgili ipligi olarak da Ne 30/2 iplik numarasinda para aramid ipliklerle
dokuma kumas gelistirmislerdir. Urettikleri bu kumaslarin yanma davranmisini ve mekanik

ozelliklerini istatistiksel olarak incelemislerdir.

Kaynak ve Ark. (2020), tarafindan yapilan galismada yiin ve yiin/poliamid karigim1
ile elde ettikleri kumaslarla 6rme kumas iiretimi gergeklestirdikten sonra c¢ektirme
yontemiyle zirkonyum igeren gii¢c tutusurluk apresi uygulamislardir. Sonuglar
degerlendirdiklerinde, %10 zirkonyum asetat ¢ozeltisi ile muamele edilmis %100 yiin

orme kumasin dikey yanma testini gegebildigini bildirmislerdir.

Atmaca ve Ozkaya, (2017), bu calisma ile %100 yiin elyaftan iiretilen dokuma
kumaglarin atki-¢ozgli sikligi, kalinligini, agirhigini ve gozeneklilik ozelliklerinin hava
gecirgenligi tizerindeki etkisini incelemislerdir. Kumaslarin kalinligmin ve agirhi@inin
yiiksek olmasina ragmen gozeneklilik yapis1 yiiksek kumaslarin hava gecirgenliklerinin de

yiiksek oldugunu gézlemlemislerdir.

Telli A. (2021), bu ¢alismada pamuk, pamuk/viskon, polyester/viskon igerikli elyaf
karisimlarindan 5 farkli numarada iplik iiretimi gerceklestirmistir. Urettigi bu ipliklerle

farkli besleme sayis1 ve farkli gramajlarda ribana 6rme kumas iiretmislerdir. Kumaslarin
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gozenekliligin hava gegirgenligi i¢in en 6nemli parametre oldugunu ancak degerlendirmek

icin tek basina yeterli olmadigini belirtmistir.

Cardoso ve Ark. (2007), itfaiye koruyucu giysilerine gii¢ tutusur 6zellikte dokusuz
yiizey astar tiretmek i¢in farkli teknolojik yontemler kullanmislardir. Mikrokapsiil ve gii¢
tutusurluk uygulamanin bitim isleminin testler sonucunda gii¢ tutusur 6zellik saglandigini
ancak mikrokapsiil ile elde ettikleri maddede termoplastik binderin kullanilmasi gii¢
tutusurluk Ozelligini azalttigini, dokusuz yilizeye uygulanan ve fosfor kokenli giig

tutusurluk bitim islemiyle sonuglari iyilestigini tespit etmistir.

Sayed ve ark., (2016), ¢alismalarinda oksitlenmis PAN elyafinin iiretim siireci,
ozellikleri ve wuygulamalari hakkinda bilgi vermistir. Oksitlenmis PAN elyafinin
miikemmel bir alev geciktirici malzeme oldugunu ve alev geciktiricilikte yaygin olarak
kullanildigini tiim diger dogal ve sentetik liflere kiyasla karmasik olmayan iiretim siireci ve

tekstil malzemelerine kolay iglenebilirligini vurgulamistir.

Ozel M. B. (2013), Bu calismasinda aramid lifleri ile FR viskon liflerinden elde
edilen ¢ok kathh kumas numunelerinin mekaniksel ve tuse Ozellikleri incelemistir.
Kumaglar yapilarinda kullandig: liflerden ViscoseFR liflerinin beklenildigi lizere daha
yumusak tuseli daha iyi daha kolay biikiilebildigi ve konfor sagladigi ancak aramid

elyafina gore 1s1 ve alev itici 6zelligi saglayamadigini belirtmistir.

Literatiirde kumaslarin gii¢ tutusurluk 6zelliginin daha ¢ok, dogasi geregi aleve
dayanikli lifler olan meta-aramid ve para-aramid liflerinin karisimi ile elde edilen kumaslar
tizerinde yapildig1 goriilmiis olup, konfor konusunda sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Bu calisma kapsaminda, Kahramanmaras itfaiye Daire Baskanlhig itfaiye calisanlari ve
Orman Yanginlariyla Miicadele Sube Miidiirliigli yangin koruma mubhafizlar ile
goriismeler yapilarak koruyucu kiyafetlerinin konfor ve gii¢ tutusurluk 6zellikleri anket ile
degerlendirilmistir. Anket ¢aligmasi neticesinde koruyucu kiyafetlerin koruma ve konfor
ozelliklerinin 1yilestirilmesini talep etmislerdir. Koruyucu kiyafetlerin igerisine giyilen
tiniformanin 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla FR Viskon, FR Modakrilik, Panox gibi
yeni gelistirilen alev geciktirici 6zellikli liflerden 6rme kumasg gelistirilecektir. Glinlimiizde
ozellikle kullanim sirasinda rahatlik saglanmasi agisindan 6zel fonksiyonlara sahip teknik
giysilere ihtiya¢ duyulmaktadir. itfaiyeciler i¢in kullanilan koruyucu giysiler, yiiksek
sicakliklara karst miikemmel koruma gosterirken, bu giysiler diisik su buhari

gecirgenligine sahiptir. Terin buharlagsmasi sirasinda meydana gelen sinirli soguma
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nedeniyle son yillarda itfaiyecilerde 6liimciil kalp krizleri bile goriilmiistiir. Koruyucu
tekstil iiriinlerinin ¢ogu dokuma kumaslardan iiretilmekte ve bu kumaslar koruyucu tiriinler
olup dis giyim olarak kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda alev almaz i¢
giyim Orme kumasg iiretiminin oldukga diisilk oldugu goriilmiistiir. Bu tez g¢alismasi
kapsaminda yapilacak teknik kumaslarda, dogru konstriiksiyon ve hammadde se¢imi ile

orme kumas tiretilerek olusabilecek riskler en aza indirilecektir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Cahismada kullanmilan liflerin 6zellikleri

Preox (panox), elyafi olarak bilinen alev geciktirici 6zellige sahip oksitlenmis
poliakrilonitril elyaftir (PAN). Mikemmel 1s1 ve alev direncine sahiptir. Yiiksek
sicakliklara maruz kaldiginda miikemmel dayanim gosterir. Oksitlenmis PAN elyafinin
erime noktast 1000°C'nin iizerindedir ve bu oOzellik, diger gii¢ tutusurluk amaciyla
kullanilan aramid grubu liflerden %30 daha yiiksektir. Yaygin olarak kullanilan tekstil
liflerinin ¢ogundan daha yiiksek sicakliklara dayanabildigini ve bu nedenle piyasada tercih
edilen alev geciktirici bir malzeme oldugunu gostermektedir

(https://www.sglcarbon.com/loesungen/material/panox-oxidierte-pan-fasern/).

Cizelge 2. Ticari olarak temin edilebilen oksitlenmis PAN lifleri

Ticari Ismi Uretici Firma
PANOX® SGL Group
ZOLTEK® OX Toray Group
PYROMEX® Teijin

Modakrilik, agirlik¢a en az %85 akrilonitril igeren lifler akrilik elyaf, agirlikga
%35- %85 arasinda akrilonitril iceren lifler ise modakrilik elyaf olarak
nitelendirilmektedir. Ozellikle yiiksek sicaklik karsisinda gii¢ tutusurluk 6zelliginin gerekli
oldugu liflerde kullanilmak iizere tiretilirler. Modakrilik elyaf dogal olarak kendi kendine
sonen, pamuk veya poliester elyaf gibi diger yanici liflerle karigimlarda dahi milkemmel
alev geciktirici ozellik gosteren bir elyaftir
(https://www.aksa.com/tr/urunler/armora/modakrilik-elyaflar/armora-modakrilik-elyaflar/i-
450).

FR viskon, modal elyaf iiretim siirecini temel alan, dogal olarak aleve dayanikli
seliilozik bir elyaftir. Dogal olarak alev geciktirici viskon lifler, ekstriizyondan once
egirme katkisina FR katki maddeleri/dolgu maddeleri eklenerek {iretilir. Genellikle
itfaiyeciler tarafindan giyilen cesitli karisimlarla yapilmis kumaslarin karsilagtirilmasinda
FR viskon, kumasa nefes alabilirlik 6zelligi kazandirdigindan giysi konforunu arttirmakta
ayrica yiiksek nem geri kazanim ozelligi de saglamaktadir

(https://www.grasim.com/media/press-releases/birla-SaFR-launch-of-sustainable-flame-

retardant-fibres).
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Kullanilan liflerin 6zellikleri Cizelge.3 te verilmistir.

Cizelge 3. Calisma kapsaminda kullanilan liflerin 6zellikleri

Lif Adi | Lif inceligi | Lif Uzunlugu
FR Viskon 4.0 dtex 60 mm
FR Modakrilik | 1.7 dtex 38 mm
Panox 2.2 dtex 63 mm
Viskon 1.6 dtex 38 mm

Bu ¢aligmada kullanilan lifler MEM Tekstil araciligi; %100 viskon ve FR viskon
Birla Viskon’dan, panox elyafi SGL Group’tan, FR modakrilik elyafi Aksa Akrilik’ten

temin edilmistir.

3.2. Metot

Calisma kapsaminda gii¢ tutusur 6zellige sahip termal konfor 6zelligi iyilestirilmis

orme kumas tiretimi i¢in dncelikle deney sistematigine uygun elyaf temini yapilmistir.

Farkli gii¢ tutusur liflerin standart viskon liflerle %70/%30 oranlarda
harmanlanmasiyla ve %100 viskon referans numunesiyle MEM Tekstil Sanayi ve Ticaret
A.S. Vortex egirme iplik isletmesinde Ne 24/1 iplik numarasinda iplik iretimi
gerceklestirilmistir. Ipliklerin iiretimi esnasinda asagida ismi yer alan makine parkuru

kullanilmustr.
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Rieter A79
Tarak

Besleme
Tertibat1

>

Rieter Tarak
Makinesi

Rieter Cer
Makinesi

Regiileli Cer
Makinesi

Muratta MVS
> | iplik egirme
makine

Sekil 3. iplik iiretim hatt

Vortex egirme sistemiyle tiretilen iplikler, cok diisiik tiiyliiliik, yliksek nem alma ve
cabuk kuruma Ozelliklerine sahip olmasi ve boncuklanma dayanimlarinim yiiksek

olmasindan dolay1 bu ¢alisma kapsaminda vortex egirme sistemi kullanilmistir.

Cizelge 4. Vortex iplik iiretim parametreleri

%100 viskon
%70viskon %30 FR viskon

%70viskon %30 FR Modakrilik
%70viskon %30 FR Panox

Ne 24/1 Serit Ne 0,150
Vortex Parametreleri Sentetik Elyaf
Hiz (m/dk) 440
TDR 90
MDR 25
On Cekim 2
Hava Basinci (KgF/cm?) 4,5
iz 1.2
Nozzle Z
Besleme Orani 1
Sarim Orant 0,99

Ipliklerin dort farkli karigimlari ayni parametrede iiretilmistir.
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Sekil 5. Muratta Vortex iplik iiretim makinesi ig sistemi

Uretilen ham iplikler kullanilarak, MEM Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S. Orme
isletmesinde tek yatakli yuvarlak 6rme makinesinde iki farkli 6rgii tipinde;

e 32 makine inceligi 26 makine ¢apinda siiprem,
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e 26 makine inceligi 28 makine ¢apinda lakost (tek toplama pike) 6rme

kumas tiretimi gerceklestirilmistir.

Sekil 6. Yuvarlak 6rme kumas makinesi

Stiprem Kumas Yiizey

Sekil 7. Siiprem 6rme kumas igne diyagrami
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Tek Toplama Pike Kumas Ylizey

Sekil 8. Tek toplama pike 6rme kumas igne diyagrami

Uretimi tamamlanan 6rme kumaslarin boyama islemi elyaf dzellikleri goz 6niinde
bulundurularak %2100 viskon, %70viskon- %30FR viskon, %70viskon- %30 panox (siyah
elyaf) icerikli kumaslara tek boya ve %70 viskon- %30 FR modakrilik i¢erikli kumasa ¢ift
boya islemi 1/7 flotte oraninda ¢ektirme yOntemine gore jet boyama makinesinde
boyanmistir. Kumag boyama grafigi Sekil.9 ve Sekil.10°de gosterilmigtir.

Kullanilan yumusaticilarin (amfoterik, katyonik ve nanyonik karakterli) orme
kumasm yanma davranisim 6nemli dlgiide arttirdigini belirtmistir (Ozkan 2002). Bu

nedenle boyama sonras1 kumaslara herhangi bir yumusatici apre uygulanmamustir.

22



°C

A
70°C
70°C
60°C 45 dk
4dk 10 dk
A hJ pdk.
Sekil 9. Tek banyo boyama grafigi
A
°‘C
130-135°C

15 dk

30°C

Sekil 10. Cift banyo boyama grafigi
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Sekil 11. Kumas boyama isleminin gerceklestigi boyama makinesi

Boyama ve yikama islemi tamamlanan kumaslara ram ve sanfor makinelerinden
gecirilerek bitim islemleri uygulanmistir. Sonrasinda kumaslarin kullanim sirasindaki
performans parametrelerini belirlemek amaciyla haslik, boncuklanma dayanimi, boyutsal
degisim ve patlama mukavemet testleri, konfor parametrelerini belirlemek i¢in hava
gecirgenligi, su buhar1 gecirgenligi, MMT (nem iletimi) testleri ile gili¢ tutusurluk
potansiyelini belirlemek icin LOI, dikey yanmazlik, TGA testleri uygulanmistir.

3.2.1. Calismada uygulanan testlerin 6zellikleri

3.2.1.1. iplik testi (Kopma Mukavemeti, Kopma Uzamas ve Iplik Diizgiinsiizliigii)

Calisma kapsaminda elde edilen iplik numunelerinin kopma mukavemeti ve kopma
uzamasi testi Uster Tensojet 4 cihazi ile TS EN ISO 2062 standardi esas alinarak
yapilmustir. Cihazin test hiz1 400 m/dk, test uzunlugu 500 mm’dir. Her bobinden 5 6l¢tim
yapilmustir.
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Cizelge 5. Uster Tensojet 4 birim agiklamalari

Uster Tensojet 4
B-Force Kopma kuvveti
Elong Kopma uzamasi
Tenacity Ozgiil mukavemet
B-Work Kopma isi
Mean Ortalama deger
S Standart sapma
CVv Varyasyon Katsayisi
USPO1 Uster Istatislikleri 2001
Q95 %95 giiven aralig1
Min En kiiciik deger
Max En biiylik deger

Iplik Hatalar1 ve Tiiyliiliik Testi Uster Tester 4-S cihaz ile ipliklerin diizgiinsiizliik,

ince yer, kalin yer ve neps degerleri ile tiyliligi test edilmistir. Test 400 m/dk hizda
gerceklestirilmistir. Her bobinde 5 6l¢tim yapilmistir.

Cizelge 6. Uster Tester 4-S birim agiklamalari

Uster Tester 4-S Modiilii
Nr Numune sayisi
U % Uniformite %
CVm | Diizgiinsiizliik varyasyonu katsayisi
Thin Ince yer
Thick Kalin yer
Neps Lif agirhig
H Tiyliiliik
sh Tiiyliiliik varyasyonu

3.2.1.2. Kumas performans testleri (Hashk Testi, Boncuklanma Dayanmimi, Boyutsal
Degisim ve Patlama Mukavemeti)

Haslik Testi (1ISO105 EO4, I1SO105 EO01, ISO105 X12, 1SO105 CO06), boyali
ve/veya baskili tekstil iirlinlerinin iiretim ve kullanim asamalarinda karsilastigi etkenlere
kars1 gostermis oldugu direnctir. Hasliklar, boyar maddelerin uygulandig: tekstil iiriiniiniin,

kullanilan boyar maddenin ozelliklerine ve 151k, su, ter gibi diger etkenlere bagl olarak
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farklilik gosterirler. Kullanim esnasindaki haslik degerlerini incelemek igin SO

standartlarinda teste tabi tutulmustur.

Boncuklanma Dayanimi (TS EN ISO 12945-2), Tekstil iirtinlerini olusturan liflerin
dis etkenlere bagli olarak kumas yiizeyine ¢ikmasi ve liflerden olusan kiigiik lif toplart
veya gruplar1 seklinde gozlemlenen bir kumas yiizey hatasidir. iplik ve kumasin yapisal
ozellikleri basta olmak tiizere incelik, uzunluk, kivrim, kesit sekli, kopma mukavemeti,
lifler aras: siirtinme kuvveti gibi lif 6zellikleri ve kumasa uygulanan bitim islemleri gibi
cesitli faktorlere bagli olarak degismektedir. Kumaslarin boncuklanma dayanimi
standartlarinda test edilmistir.

[

| @J;mcs Heal’ Midi-Martindale

Sekil 12. MEM Tekstil Fizik Laboratuvarindaki Martindale test cihazi goriintiisii

Boyutsal Degisim (TS EN 1SO 6330 / AATCC 179), Tekstil tirlinlerinin ¢amasir
makinesinde yikama islemi sonrasinda kullanicinin giyside gézlemledigi meydana gelen
cekme ve/veya salma boyutsal degisim olarak tanimlanir. Boyutsal degisim 1s1 ve mekanik
hareketlerin etkisiyle olusur. Lif ¢esidi, iplik yapisi, kumas konstriiksiyonu ve apre
cesidine bagl olarak farkli seviyelerde gergeklesir. Boyutsal dayanmim en, gramaj,

¢ekmezlik olarak test edilmistir.
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Patlama Mukavemeti (TS EN ISO 13938-2), Bir kumasin ani bir kuvvetle
yirtilmasi i¢in gerekli olan dia akiskan basing miktaridir. Patlama mukavemeti test edilerek

ve kilo newton/metrekare (kN/m?) olarak ifade edilir.

® JAMES H.HEALYIPS ©

Sekil 13. MEM Tekstil Fizik Laboratuvarindaki Patlama mukavemeti test cihazi goriintiisii

3.2.1.3. Kumas konfor testleri (Hava Gegirgenligi, Su Buhar1 Geg¢irgenligi ve MMT)

Hava gegirgenligi (TS 391 EN ISO 9237), Tekstil kumas yapilart igerisinden birim
saniyede havanin ge¢ebilme durumunun simiile edilmis testidir. Hava gecirgenligi, kumasi
olusturan lif yapisi, iplik yapisi, kumas konstriiksiyonu ve kumasin gordigii terbiye
islemlerinden etkilenmektedir. Hava gegirgenligi iyi olan kumaglar, viicutta hava
sirkiilasyonunu saglarken hava gegirgenligi diisiik olan kumaglar hava sirkiilasyonunu
keserek 1s1 kaybmi Onlemektedir. Kumaglarin hava gecirgenlik degerlerindeki degisim
Textest FX3300 hava gecirgenlik test cihazi kullanilarak standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir.

Su buhari gegirgenligi (ISO 7933 ve ISO 9920), Tekstil yiizeyinin birim alanindan
belli bir zamanda gecen su buhar1 miktaridir ve bagil su buhar1 gegirgenligi ifadesi ile % da

olarak ol¢iilmektedir. Permeability test cihazi kullanilarak test edilir (Das 2007).
Kumaglarin su buhar1 gegirgenligini etkileyen parametre vardir.

e Kullanilan Lif o6zellikleri; lifin cinsi, inceligi, numarasi, lif karigim orani,

gozenekliligi, kesiti
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e Uretilen Iplik 6zellikleri; iplik numarasi, ¢api, biikiimii, iplik tiiyliliigii, iplik

geometrisi
o Kumas Ozellikleri; kumas gozenekliligi, kalinligi, siklig

MMT testi (AATCC-199) Kumas igerisinde sivinin absorbsiyonu kumagin nem
yonetim (moisture management) performansi olarak adlandirilir. Nem YoOnetimi Test
Cihazi (MMT), kullanilarak test edilmistir. MMT testinde 6nemli yedi parametre vardir.

Bunlar;

-Emilim orani (alt ve tist) (%/s): Test sirasinda iist ve alt katmanlar i¢in sivinin

emilme hizidir.

-Kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi (AOTI) (%): Numunenin alt ve iist

katmanlarinin zamana gore siv1 igerigi grafikleri altinda kalan alanlar arasindaki farktir.

-Maksimum 1slak daire yaricapt (mm) (Alt ve ist): Alt ve {ist katmanlarda tespit

edilen s1v1 yayilimimin maksimum capidir. (yayilim genelde dairesel olmaz).

-Nem yonetim performanst (OMMC): Alt katmanin emicilik orani, tek yonlii
transport kapasitesi ve alt katmandaki maksimum yayilma hizina bagl olarak

hesaplanmaktadir.

-Yayilma hiz1 (mm/s) (Alt ve list): Numuneye sivi damlatildiktan maksimum ¢apa

ulasincaya kadarki yilizey 1slanma oranidir.
-Toplam Siv1 Igerigi (%): Alt ve iist katmanlarin yiizey siv1 icerikleri toplamidir.

-Islanma siiresi (s) (Alt ve iist): Testin baslangicindan itibaren alt ve {ist katmanlarin

1slanmaya baglamalari i¢in gecgen stiredir.

3.2.1.4. Kumas gii¢ tutusurluk testleri (LOI, Dikey Yanmazhk, Termogravimetri/
TGA)

LOI testi / Limit Oksijen Degeri (ASTM D 2863-77) tekstil mamullerinin gii¢
tutusurluk ozelliklerinin tespitinde de kullanilmaktadir. LOI (Limited Oxygen Index) bir
materyalin yanmay1 devam ettirmek i¢in gerekli olan en az oksijen miktaridir (LOI degeri
25’ten biiylik olan materyal havada genelde kendiliginden sonmekte; 25’ten kiiciik olan ise

cok kolay yanmaktadir). Sekil 14°te LOI test cihazinin sekli goriilmektedir.
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Oncelikle kumasin havada yanip yanmamasina gore ayarlanan azot degerleri ve

Cizelge 7. Baz liflerin LOI Degeri %

Hammadde LOI Degeri %
Meta-aramid 28-30
Para-Aramid 29
Akrilik 18.2
Pamuk 18
Polypropilen 18.6
Viskon 19.7
PVA (Polivinilasetat) 19.7
Naylon (Poliamid) 20.1
Poliester 20.6
Yiin 25.2
Modakrilik 26-30
FR Viskon 28
FR Poliester 28
PBI (Polybenzimidazole) 40-42

Sekil 14. Dokuz Eyliil Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Béliimii
Laboratuvarindaki LOI test cihazi goriintiisii

oksijen degerleri ¢izelgeden hesaplanir. Kumagsin yanmasi igin gerekli olan en az oksijen

miktar1 belirlenerek LOI degeri hesaplamasi yapilir.
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Dikey Yanmazlik (ASTM 6413-08), Tekstillerin dikey yondeki Aleve
Dayanikliligina Iliskin Standart Test Yontemi (Dikey Test). Alev direncinin dlgiilmesinin

bir pargasi olarak, alev sonrasi ve yanma sonrasi 6zellikler degerlendirilir.

1. Bu test yontemi, alev sonrasi siire, alev sonrasi siire ve komiir uzunlugu icin

Ol¢iim degerleri tiireterek tekstillerin standart bir atesleme kaynagina tepkisini belirler.

2. Bu test yontemiyle belirlenen dikey alev direnci yalnizca belirli bir aleve maruz

kalma ve uygulama stiresiyle ilgilidir.

3. Bu test yontemi, numuneyi statik, hava akim1 olmayan, dikey konumda tutar ve

maruziyetten kaynaklananlar disinda herhangi bir hareket icermez.

4. Test Yontemi D6413, kabul testlerinde uzun yillardir kullanilan Federal Test

Standardi No. 191A yontem 5903.1'den uyarlanmigtir
(https://www.astm.org/d6413_d6413m-22.html).

.

Sekil 15. Gaziantep Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Béliimii
Laboratuvarindaki Dikey Yanmazlik test cihazi goriintiisii

Termogravimetri /TG ya da TGA (ASTM E1131-08), Kumaslarin kontrollii olarak
sicaklik uygulanmasi esnasinda kiitlenin degisimini gosteren test yontemidir. ASTM E
914-83 standardinda test edilmistir. TGA’da genellikle g6zlemlenen; numune kumasin

sicaklikla bozunmasina (dekompozisyon), yapisinda bulunan ugucu bilesiklerin
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uzaklagmasina bagl olarak kiitle kayb1 seklinde ifade edilmektedir. Sekilde 16°da TGA
grafigi verilmektedir.

TGA EGRISI

% Kiitle

°C Sicaklik
Sekil 16. Tipik bir TG (TGA) egrisi (termogram).

3.2.1.5. Anket ¢alismasi

Aragtirmast yapilan numuneler yanginla karsilasma sonucunda asir1 terlemeye
maruz kalan kisiler olarak bilinen itfaiye ve orman muhafaza ekipleri tarafindan anket
formu doldurulmustur. Anket formunda deneklere bu tiir numunelerden neler bekledikleri,
nasil bir konfor hissi olugmasini istedikleri gibi sorular sorulmustur. Anket ¢alismasi ii¢
boliimden olusmaktadir. ilk boliimde kisisel bilgiler (cinsiyet, yas, is tecriibesi), iKinci
boliimde numune degerlendirilmesi ile ilgili sorular ve son boliimde ise numune kullanimi

ile ilgili gelecek tahminlemesi bulunmaktadir.
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4. GENEL SONUCLAR

4.1. Bulgular ve Tartisma

Anket Calismas1 Sonuglari

Tez Calismast kapsaminda Kahramanmaras Itfaiye Daire Baskanlig: itfaiye
calisanlar1 ve Orman Yanginlariyla Miicadele Sube Miidiirliigii yangin koruma muhafizlar
ile anket calismasi yapilarak mevcut koruyucu kiyafetleri ve iiniformalarinin termal,
hareket konfor ve gii¢ tutusurluk acisindan degerlendirilmistir.

Yapilan anket calismalarina 17 Itfaiye personelleri 11 Orman Yangmn Miicadele

Personelleri katilmistir. Bu personellerin bilgileri Sekil.17°de yer verilmistir.

18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

Lise nmm—
1-5
6-10
11-15
Sofor

26-35 =

36-45 mEmm———

46-50 mm

On Lisans e
Lisans M

25 Yag alti s
51 vetistii m——

[lkogretim m
Yiiksek Lisans m
16 ve tizeri
Orman Itfaiye Eri

Orman Itfaiye Cavusu
Orman Itfaiye Amiri
Orman Itfaiye Miidiirii

Yas Egitim Durumu Mesleki Unvan
Deneyim

Sekil 17. Kahramanmaras itfaiye Daire Baskanligi itfaiye ¢alisanlar1 ve Orman
Yanginlariyla Miicadele Sube Miidiirliigli yangin koruma muhafiz personelleri bilgileri

e Ankete katilan personellerin tamami erkek personeldir.

e Bu personellerin yas dagilimlart incelendiginde; 36-45 yas araliginda oldugu ikinci
yogunlugun 25 yas alt1 yeni personeller oldugu gorilmiistiir.

e Egitim durumlarinda en yogun lisans personelleri oldugu ve on lisans/lise
mezunlarinin takip ettigi goriilmiistiir.

e Mesleki deneyim grafigine bakildiginda 16 yil iizeri ve 4 yil araliginda olan
personellerin oldugu

e Ankete Kkatilan personellerin unvanlarinda itfaiye erinin en fazla oldugu

bildirilmistir.
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Bu personellere kullanmis olduklart gii¢ tutusur koruyucu giysilerin ve koruyucu
kiyafetin icine giydikleri formalarin genel konfor, yumusaklik, serinlik ve kuruluk

Ozellikleri ile koruma durumlar1 sorulmustur. Anket c¢alismasinin sonuglar1 Sekil.18 ve
Sekil.19 verilmistir.

30

25

20 I

1 I

1

0 I I | ]

Koruyucu giysi Daha 6nce yangin i¢ giysi olarak i¢ giysi olarak
olmadan yangina

h

o

[

I¢ giysi olarak
nedeniyle yanik teshisi giydiginiz kiyafetlerin giydiginiz kiyafetlerin giydiginiz kiyafetlerin

miudahale ettiniz mi? konuldu mu? termal (terleme) konfor  gii¢ tutusur 6zelligi  hareket konfor ozelligi
ozelligi olmasim ister olmasini ister olmasimi ister
miydiniz? miydiniz? miydiniz?

® Evet ®Hayir

Sekil 18. Kahramanmaras Itfaiye Daire Bagkanlig itfaiye galisanlart ve Orman
Yanginlariyla Miicadele Sube Miidiirliigli yangin koruma muhafiz personelleri yangin

durumu
25
20
15
10
| I I
0 .
Koruyucu Koruyucu Koruyucu kiyafetinin Herhangi bir nedenle
giysilerinizin ne giysilerinizin hareket igerisine giydiginiz yangin ile yaralanma
asamada korudugunu durumunuzu kisitliyor kiyafetlerinizin yasadiniz mi1?

diistinliyorsunuz? mu? koruyucu 6zelligi var

madir?
= Az ®mQOrta Cok

Sekil 19. Kahramanmaras Itfaiye Daire Baskanlig1 itfaiye calisanlari ve Orman
Yanginlariyla Miicadele Sube Miidiirliigli yangin koruma muhafiz personelleri koruyucu

kiyafet durumu
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Itfaiye Daire Bagkanlig1 itfaiye ¢alisanlar1 ve Orman Yanginlariyla Miicadele Sube
Miidiirligii yangin koruma muhafiz personelleri koruyucu kiyafetleri ve kiyafetlerin
koruyucu ve konfor o6zellikleri incelenmistir. Koruyucu kiyafetlerin meta-aramid, para-
aramid dokuma kumas olarak iiretildigi ve yanginla karsilasma durumunda korudugunu
fakat ytiksek 1s1 karsisinda asir1 terleme yaptigin1 bu nedenle koruyucu kiyafetinin igerisine
giyilen i¢ giysinin poliester esasli oldugunu ve oOzellikle termal konforu saglamadigini
belirtmistir. Yapilan anket ¢alismasi neticesinde iiretilen kumas yapilarinin nem emici

0zelliginin yiiksek olmast i¢in %70 oraninda viskon kullanilmasi tercih edilmistir.

Ozellikle sentetik iplik {iretiminde tercih edilen vortex egirme sistemi kullanilarak
iiretilen ipliklerin fiziksel ozellikleri, standartlara bagli olarak tespit edilmistir. Iplik
numuneleri, 20+2 °C sicaklikta ve 65+4% bagil nemde 24 saat kondisyonlanarak isleme
alinmugtir. iplik diizgiinsiizliik ve iplik hatalar1 ISO 16549 standardma gore test edilmistir.
Iplik mukavemeti Cizelge.8’de ve kalite parametreleri Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 8. Iplik mukavemet parametreleri

B-Kuvvet cN Uzama %  |Mukavemet cN/tex| B-Is N.cm
Ortalama| ¢V |Ortalama| cV Ortalama cV |Ortalama| cV
(0)
76100 4755 |773| 1316 | 94 | 1932 |773| 1945 |1487
Viskon
%070 viskon
%30 ER 359,6 9,59 10,71 12,68 14,61 9,59 12,29 20,44
Viskon
%070 viskon
%30 ER 421.3 7,44 13,79 10,57 17,12 7,44 18,32 16,44
Modakrilik
9070 viskon
— 367,2 8,59 9,52 13,58 14,92 8,59 11,31 21,04
%030 Panox

%100 viskon igerikli iplik degeri referans alinarak iplik mukavemet ve kopma
uzamasi test degerleri incelenmistir. Bu degerlere gore %100 viskon ile %70 viskon- %30
FR Modakrilik karigimli ipliklerin en iyi degerlere sahip oldugu, FR Viskon ve panox
igerikli ipliklerin test degerlerinde diisiis oldugu gériilmiistiir. Bunun ¢izelge.3’te verilen

hammaddelerin elyaf uzunluk ve inceliklerinin birbirinden farkli olmasi ve vortex iplik
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tiretimi  gerceklestirilirken ipliklerin  birbirine  tutunamamasindan  kaynaklandig:
distiniilmektedir.
Cizelge 9. Iplik kalite parametreleri
Ince Kalin | Neps +280% | ... 1.:..
U% | CVYM | 5006 km | +509% /km | km | Tuvlilik
20100 Viskon 9,24 | 11,63 0,00 5,00 0,00 3,58
%70 viskon — 11,3
%30 ER Viskon 3 14,42 14,20 60,80 10,80 3,66
%70 viskon —
%30 ER Modakrilik 9,75 | 12,28 2,50 16,70 13,30 2,41
%70 viskon — 10,0
%630 Panox 5 12,65 2,5 153,3 28,3 3,60

Iplik kalite parametreleri incelendiginde %100 viskon igerikli iplige kiyasla, FR

Viskon, modakrilik ve panox elyaf karigimli ipliklerin test degerlerindeki sapmalarin

kullanilan elyaf incelik ve uzunluk degerlerinin birbirinden farkli olup vortex iiretim

hattinda dretilmesinden dolay1

gbzlemlenmistir.

liflerin  birbirine tutunamamasindan kaynaklandigi

Uretilen ipliklerden siiprem ve tek toplama pike tipinde kumas iiretimleri

gergeklestirilmistir. Uretilen kumaslara ait kalinlik, gramaj, ilmek sikligi ve ilmek iplik

uzunlugu degerleri TS EN ISO 2286-3, TS 251, TS EN 12127, TS EN 14971, TS EN

14970 standartlarina uygun olarak belirlenmis ve sonuglar Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Giig¢ tutusur 6rme kumas tliretim parametreleri

i}mek ilmek ilmek Kumas Kumas
Orme Tipi Iphkv Swra Cubuk Kalinhg | Gramaji
Uzunlugu Sayisi sayisi (mm) (g/m?)
(mm) (adet/cm) | (adet/cm) g
%6100 - iutprelmm 0,30 10 16 0,50 164
Viskon € p?lfea a 0,29 10 6 073 202
%70 viskon Siiprem 0,30 10 16 0,50 169
%30 FR Tek toplama
Viskon pike 0,29 9 6 0,79 197
%70 viskon - Siiprem 0,31 11 14 0,45 159
%30FR Tek toplama
Modakrilik pike 0,31 9 6 0,77 185
%70 viskon - . iupr«:m 0,30 10 16 0,52 172
%30 Panox e ;?Eeama 0,29 7 5 0,86 201
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Haslik, siyah renge boyanmis viskon, FR viskon, FR modakrilik ve panox

ipliklerden iiretilen stiprem ve pike 6rgii tipi numune kumaglar ve farkli haslik 6zellikleri

test edilmistir. Haslik testlerinin sonuglar1 Cizelge 11'de verilmistir.

Cizelge 11. Giig¢ tutusur 6rme kumas yikama sonrasi haslik testi

Siiprem Tek toplama pike
= S |7 | <L | |2 |&|<|"|<|5|2|& <
Asit |45 | a5 | as | a5 | as | a5 | a5 | a5 | 4 | 4|4 |as
Alkali | 45 | a5 | a5 | a5 | a5 | 45 | 45 | 45 4 | 4 |
. Su 45 | a5 | a5 | a5 | a5 | as | as | as | 4 | 4 |4 A
%0100 Viskon
Kuru 4/5 4/5
Yas 3/4 3/4
Yikama | 4/5 | 45 | a5 | 45 | a5 | a5 | a5 | a5 | 4 | 4] 4 |45
Asit |45 | 45| 4 | 4 | 4 |as | as a5 | 4 | 4)4a|as
Alkali | a5 | a5 | 4 | 4 | a4 a5 | a5 |as | 4 [a5] 445
%70 Viskon - Su a5 [ as | 4 | a4 | 4 [as | as | as | a4 | 4 ]4las
%30 FR Viskon Kuru 4/5 4/5
Yas 3/4 3/4
Yikama | 45 | 45| 4 | 4 | 4 |as | a5 a5 ] 4 | 4] alas
Asit | 45 | 45 | 34 | 34| 4 | 4 [ a5 | as| 4 | 4|alas
Alkali | 45 | a5 [ 314 |34 4 | 4 | a5 | a4 | 38 |34 4] 4
%70 Viskon - su 45 | a5 | 4 |34 | 4 | 4 | as | a5 | 34 [ 3434 4
%30 FR
Modakrilik Kuru 4 4
Yas 3/4 3/4
Yikama | 4/5 | 45 [ 314 [ 34 ] 4 | 4 | 45 | a5 [ 34 |34 4] 4
Asit |45 | 45| 4 | 4 | a5 |as | as | as| 4 | 4 |as|as
Alkali | a5 | 45| 4 | 4 [as | as | a5 | as ] 4 | a]alas
%70 Viskon - Su 45 [ a5 | 4 | 4 |34 a5 | a5 | as | 4 | 4 3445
%030 Panox Kuru 4 4
Yas 2 2
Yikama | 4/5 | 45 | 4 | 4 |34 | 45| 45 | 45| 4 | 4 |34 4

Viskon, FR viskon, FR Modakrilik ve Panox ipliklerden elde edilen siiprem ve tek

toplama pike tipindesiyaha boyali ve hasliklar1 kontrol edilmis kumaslarin ayni igerige

sahip farkli Orgii tipi kumaslarin haslik degerleri aym1 degerlerdedir. Referans numune

olarak alinan FR viskon, FR Modakrilik, Panox ve %100 viskon kumaslar ayni asit-alkali,

su ve yikama hasliklarina sahip oldugu Ne 24/1 %70 viskon- %30 Panox igerikli siiprem

ve pike tipindeki kumaslarin siirtiinme hashgi testinde 2 derece kotii degere sahip oldugu
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tespit edilmistir. Bunun nedeninin panox elyafinin siyah karbon igerikli olmasindan dolay1
oldugu diistliniilmektedir.

Boncuklanma direnci degerlendirmesi, Martindale test cihazinda 2000 dv/ dk da
gerceklestirilmistir. Test edilen numunelerin standart aydinlatma kosullar1 altinda ASTM
standart fotograflari ile karsilastirilmasi yoluyla gerceklestirilmistir. Boncuklanma direnci

testi sonuglar1 Sekil.20’de verilmistir.

5
5]
24
E
= 3
=]
=)
=
2
= 1
=]
=}

0

2100 viskon %70 viskon - 230 %70 viskon -2 30 %70 viskon - %30
Fr viskon Fr Modakrilik Panox
Kumas Tipi

u Stiprem  ® Tek Toplama Pike

Sekil 20. Gii¢ tutusur 6rme kumas boncuklanma dayanimi

Boncuklanma direnci degerlendirmesinden de goriilecegi lizere, elyaf tipi ve orgil
tipinin numune kumaslarin boncuklanma direnci iizerinde 6nemli bir etkisi yoktur. Ayrica
numunelerin timiiniin iyi seviyede boncuklanma dayanimina sahip oldugu gorilmistiir.

Boyutsal degisim, Siiprem ve tek toplama pike tipindeki numune kumaglarin en ve

boy degisim degerleri Sekil.21’de verilmistir.

2670 Viskon - 230 %070 Viskon - 2630 2670 Viskon - 2030
26100 Viskon Fr Viskon Fr Modakrilik Fr Panox

En Boy En Boy En Boy En Boy

m Stipremm = ™ Tek Toplama Pike

Sekil 21. Gii¢ tutusur 6rme kumas boyutsal degisim
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Farkli 1if tiirleri i¢in tutarli bir boyutsal degisim egiliminin olmadigi bunun
nedeninin iretilen kumas miktarlarinin numune boyutunda olmasi sebebiyle ¢ekmezlik

parametrelerinin kontrollii olarak ilerlemediginden sapmalarin ¢ok oldugu goériilmistiir.

Patlama Mukavemeti, farkli elyaf igerikli ipliklerden iiretilen siiprem ve tek
toplama pike kaltesindeki numune kumaslarin dayanikliligini degerlendirmek amaciyla
kumaglara patlama mukavemeti testi 5 tekrarli olarak uygulanmistir ortama degerleri

Sekil.22’de verilmistir.

kPa
150.9 151.3
160 139.8 136.8
140 5 -
120 1132 1159 oo
100 2
77.8
80
60
40
20
0
%100 viskon %70 Viskon - %70 Viskon - %70 Viskon -
%30 Fr viskon %30 Fr %30 Fr Panox
Modakrilik

u Siiprem ®Pike

Sekil 22. Gii¢ tutusur 6rme kumas patlama mukavemeti

Patlama mukavemeti test degerleri incelendiginde %100 viskon elyaf igerikli
kumasa kiyasla %70 viskon-%30 FR Modakrilik elyaf karisimli kumagin benzer degerlerde
oldugu, %70 viskon-%30 Panox elyaf icerikli kumasin patlama mukavemeti degerinin en
diisiik oldugu saptanmistir. Bu sonuglarin iplik mukavemet degerleriyle de paralel oldugu

gorilmiistir.

Ayrica aynm icerikli farkli kalitedeki kumaglarin patlama mukavemeti
degerlendirildiginde %70 viskon-%30 FR viskon igerikli kumas istisnasi disinda, tek

toplama pike kalitelerinin patlama mukavemet degerlerinin azaldig tespit edilmistir.
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Hava Gegirgenlik, numune kumaslarin hava gegirgenlik degerlerinin belirlenmesi
amaciyla 10 tekrarli olarak hava gecirgenlik testleri uygulanmigtir. Ortalama degerleri

Sekil.23’te gosterilmistir.

mim/sn
- 1055
1000 9494 9879 10214 95-

784.1
800
600 M8 5013
4259
40
? I

%100 viskon %70 Viskon - %30 %70 Viskon - %30 %70 Viskon - %30
Fr viskon Fr Modakrilik Fr Panox

=

=

=

m Siiprem ™ Tek Toplama Pike

Sekil 23. Gii¢ tutusur 6rme kumas hava gegirgenlik

Hava gecirgenlik test sonucuna gore tek toplama pike kalitelerinin siiprem
kumaslara gore daha gozenekli yapiya sahip olmasindan dolayr hava gegirgenliginin %70
viskon %30 FR Modakrilik karisimli kumas istisnas1 disinda yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Burada FR Modakrilik karigimli kumasin ilmek iplik uzunlugunun diger numunelerin
ortalama degerine gore 0,2 cm yiiksek olmasi ve kullanilan elyaf uzunluk ve inceliginin
ayni olmasindan kaynaklanmaktadir. Turan ve Okur (2008), kumas yapilarimin hava
gecirgenligi lizerine yaptiklari calismada hava gegirgenligini kumaglarin basta gozeneklilik
yapisi olmak iizere yapisal parametrelerinin (6rgii/dokuma tipi, kumas sikligr ve kumas
kalinliginin) etkiledigini belirtmistir. Lif icerigine gore kiyaslandiginda en diisilk hava
gegirgenligine %70 Viskon %30 Panox siiprem tipinde oldugu gorilmiistiir. Uyanik ve
Duru Baykal (2018), yaptiklar1 ¢alisma ile 6rme kumaslarin hava gegirgenligi iizerine en
etkili faktoriin kumaslarin gézenek yogunlugu oldugunu kumasta gozenek yogunlugunun
artmasiyla havanin kumasta gecebilece8i bosluklar arttig1 icin hava gegirgenligini de
arttirdigin1 belirtmistir. Hava gecirgenlik test sonucuna gore bu tespitin dogrulandigi

goriilmektedir.
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Isil diren¢ ve Su Buhart 85 Gegirgenligi degerleri ISO 11092 standardina gore
Permetest cihazinda olgiilmiistiir. Elde edilen degerler Sekil.24 ve Sekil.25’te verilmistir.
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Sekil 24. Bagil Su Buhar1 Gegirgenligi (%)

Yapilan calisma kapsaminda kumas numunelerinin su buhart gegirgenligi
incelendiginde en fazla gegirgenligin %70 Viskon %30 FR Viskon siiprem tipindeoldugu
ayrica kumas tipi olarak incelendiginde siiprem tipindeelde edildigi goriilmektedir. En
diisiik su buhar gegirgenligine %70 viskon %30 FR modakrilik tek toplama pike kumas
tipinde oldugu bunun nedeninin FR modakrilik elyafinin hidrofob karaktere sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Giinesoglu (2005) konfor parametresini agiklarken terin
buharlasarak deriden uzaklagsmasi konforlu hissetmeyi sagladigini terin buharlagma hizi, ter
salgilama hizindan diisiik olmasi durumunda viicut {izerinde terin birikmesi ve yetersiz
buhar hareketliligi konforsuzluk olarak tabir etmistir. Bu nedenle yapilan c¢alisma
kapsaminda gii¢ tutusurluk parametresi haricinde kumaslarin 6zellikle yiiksek 1s1
karsisinda su buhar1 gecirgenligini de yliksek olmasi tercih edilmektedir. Kumas yapilari
incelendiginde su buhar1 gecirgenliginin siiprem kumagslarin tek toplama pike kumaglara

gore su buhar1 gecirgenliginin yiliksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 25. Su Buhar1 Gegirgenlik Katsayist (WVTR)

Standart yontemlerle gerceklestirilen su buharit gegirgenligi elde edilen sonuclara
gore TS EN 31092 standardina uygun olarak yapilan testte kumaslarin su buhar
gecirgenlikleri arasinda onemsenecek degerde fark gozlenmemistir. Erkut, D.,(2020)
yapmis oldugu calisma kapsaminda farkli karisim oranlarinda iretilen gili¢ tutusur bes
farkli kumagin su buhar1 gegirgenlik ve su buhari direnci incelendiginde FR viskonun
lifinin karisima dahil olmasi ile {iretilen kumaslarda su buhari gecirgenliginin artmasi
beklerken belirgin bir farklilik olmadigin1 gézlemlemistir. Su buhar1 gegirgenligi ve hava
gecirgenliginin arttirilmasi lizerine yapilan bu g¢alismada %70 oraninda viskon lifinin
kullanilmasinin gozle goriiliir bir etkisinin olmadig1 gorilmiistiir.

Kumaslarin kullanim esnasindaki durumu degerlendirildiginde; su buhar1 direncinin
diisiik, su buhar1 gegirgenliginin yiliksek olmasi tercih edilmektedir. Boylece viicutta olusan
terin kolaylikla uzaklastirilmasi igin en ideal durum meydana gelmektedir. Kumas yapisal
Ozellikleri incelendiginde siiprem tipindeki kumaslarin tek toplama pike kalitesine gore su
buhart gegirgenlik katsayisinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kumas numunelerinin arasinda
karsilagtirma durumunda su buhar1 gegirgenligi ile su buhari gecirgenlik katsayisi ters
orantili oldugu goriilmiistiir. Yani viskon igerikli liflerin hidrofil yapida olmasi su buhari

gecirgenligini arttirmaktadir.
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MMT (Nem iletimi), %2100 viskon ile %70 Viskon %30 FR Viskon, %70 Viskon
%30 FR Panox, %70 Viskon %30 FR Modakrilik kumas numuneleri {izerinde MMT ile

yapilan sivi ayar mekanizmasi Olgiimleri yapilmistir. Tekrarlanabilir sonuglar veren

1slanma siiresi (alt ve iist), 1slanma hiz1 (alt ve {ist), maksimum 1slanma yaricapi (alt ve iist)

ve genel nem yoOnetimi parametreleri

secilmistir.

Degerlendirme

skalasina gore

degerlendirmeleri yapilmistir ve degerlendirme skalasi Cizelge.12’de verilmistir.

Cizelge 12. Degerlendirme skalasi

1 2 3 4 5
. >120 20-119 5-19 3-5 <3
Ust
Islanma Siiresi Islanma yok Yavas Orta Hizh Cok Hizli
(sn) | >120 20-119 | 5-19 35 <3
Alt
Islanma yok Yavas Orta Hizh Cok Hizli
. 0-9 10-29 30-49 50-100 >100
Ust
Emilim Oram Cok yavas Yavas Orta Hizl Cok Hizli
(%/sn) | 0-9 1029 | 30-49 | 50-100 >100
Alt
Cok yavas Yavas Orta Hizl Cok Hizli
. 0-7 8-12 13-17 18-22 >22
. Ust
Maksimum Islanma yok Kiigiik Orta Hizli Cok Hizli
Islak Daire
Alt
Islanma yok Kigiik Orta Hizh Cok Hizli
. 0,0-0,9 1,0-19 2,0-2,9 3,0-4,0 >4,0
Ust
Islanma Hizi Cok yavag Yavas Orta Hizl Cok Hizli
(mm/sn) | 0,0-0,9 1,0-19 | 2029 | 3040 >4,0
Alt
Cok yavas Yavas Orta Hizli Cok Hizli
Kiimiilatif tek yonlii tasima <-50 -50-99 100-199 | 200-400 >400
endeksi (%0) Cok Kotii Kot fyi Cok fyi | Miikemmel
0,00-0,19 0,20-0,39 |0,40-0,59| 0,60-0,80 >0,80
Nem yonetim performansi - -
Cok Kotii Koti Iyi Cok lyi Miikemmel

Numuneler tiim testlerden 6nce standart atmosfer kosullarinda (20 °C+2, %6542

bagil nem) kondisyonlanmis ve testler kondisyonlu ortamda gerceklestirilmistir. Her bir

numune i¢in 2 test tekrar1 gerceklestirilmis ve ortalama degerler hesaplanmistir.
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Cizelge 13. MMT test sonuglari

%100 %70 viskon - | %70 viskon - | %70 viskon
viekon | Y30 FR %30FR | -%30FR
viskon Modakrilik Panox
Islanma Siiresi | USt 4,2185 61,9685 17,7655 11,719
(sn) Alt 4,3125 5,344 9 9,0845
Emilim Orans | Ust | 20,3955 10,635 18,89425 9,1594
(%o/sn) Alt | 23,98995 | 32,18275 45,0091 8,14165
Maksimum Ust 15 75 10 10
Stiprem C‘:vlilésiD g:,r,f,) Alt 15 10 10 5
Islanma Hiz Ust 2,2258 1,24875 0,5793 0,92835
(mm/sn) Alt 2,2145 1,68735 1,1669 0,54765
If;‘l‘l‘l‘l‘;aet;fdt:l':sfzf}:;‘ 34171 | 3071416 1,2726 3,3465
Nem yonetim performans1 | 0,1918 0,43075 0,182 0,06375
Islanma Siiresi | Ut 4,3595 3,2815 8,297 5,578
(sn) Alt 4,2655 5,672 8,391 6,1405
Emilim Oram | Ust | 20,25405 | 11,68525 35,9179 12,89705
(%e/sn) Alt | 17,31495 | 16,06145 44,0423 14,31945
Tek Maksimum Ust 12,5 12,5 15 10
Taog:ign (;I:iits?g:,rﬁl) Alt 12,5 12,5 15 10
Islanma Hiz1 Ust 1,9016 1,61805 1,59525 1,5065
(mm/sn) Alt | 1,81705 | 1,65545 1,6342 1,3996
Kiimiilatif tek yonlii | g 6651 | 14565005 | -224,5183 | -129,90865
tasima endeksi (%)
Nem yonetim performansi | 0,10795 0,07145 0,1474 0,0463
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Cizelge 14. MMT test sonuclar1 degerlendirme

. %70 %70
0, -
%100 /OZ/O?:/O'Sggn viskon - viskon -
viskon Viskon %30 FR | %30FR
Modakrilik | Panox
] Ust Hizl Yavas Orta Orta
Islanma Siiresi (sn)
Alt Hizli Orta Orta Orta
Ust | Yavas Yavas Yavas Yavas
Emilim Oram (%/sn)
Alt Yavag Orta Orta Yavag
Maksimum Islak Daire Ust Orta Kueiik Keiik IKIuguk
Siiprem Cevresi (mm) Alt Orta Kiigiik Kigiik 332{? a
Ust Orta Yavas Cok yavas | Cok yavas
Islanma Hizi (mm/sn)
Alt Orta Yavag Yavag Cok yavas
Kiimiilatif tek yonlii tasima . - e L.
endeksi (%) Kotii Cok lLyi Cok Kotii Iyi
Nem yonetim performansi Ig(())tll(l Iyi Cok Kotii | Cok Kotii
) Ust Hizlh Hizlh Orta Orta
Islanma Siiresi (sn)
Alt Hizlh Orta Orta Orta
Ust Yavas Yavas Orta Orta
Emilim Oram (%/sn)
Alt Yavas Yavas Orta Orta
Tek | Maksimum Islak Daire | Ust | Kiiciik Kigiik Orta Kiigiik
Toplama Cevresi (mm) Alt | Kigik Kiiciik Orta Kiiciik
Pike Ust Yavas Yavas Yavas Yavas
Islanma Hizi (mm/sn)
Alt Yavas Yavas Yavas Yavas
Kiimiilatif tek yonlii tasima . e e e
endeksi (%) Koti Cok Koti Cok Kotii | Cok Koti
Nem yonetim performansi Igc())tlil Cok Kotii Cok Kotii | Cok Koti

Yapilan calisma kapsaminda elde edilen numunelerin MMT degerlerinde ayni

hammadde farkli Orgii tipindeki 6rme kumaslarda gozenek yapist kumas kalinlig

farkliligindan dolayr farklhiliklarin meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica iiretimde

kullanilan liflerin hidrofob ve hidrofil karakterlere sahip olmasi kumasin islanabilirlik

siiresini emilim oranimm1 ve nem yonetim performansini etkiledigi goriilmektedir. Bu

parametrelere asagida daha detayl yer verilmistir.
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Islanma, lif, iplik veya kumasin siviyla temasinin basladigi andaki durum ve
davranig1 ifade etmek i¢in kullanilir. Kumas gibi lifli yiizeylerin 1slanmasinda yayilma,
emilme, adhezyon gibi ¢esitli 1slanma mekanizmalar1 goriilir (Kissa 1996, Wong ve ark.
2001). Islanma mekanizmalariyla kumas yapisina katilan sivi, kapilar kanallar i¢inden
ilerleyerek dagilir. MMT cihazinda Slgiilen 1slanma siiresi, malzemenin s1v1 tarafindan ne
kadar hizli veya yavas 1slatildigini ifade eder. Islanma siiresi ne kadar kisa olursa sivi,
malzeme tarafindan daha kolay ve hizli emilmektedir. Sekil 26’da kumaslarin st 1slanma

siireleri verilmistir.

OMMC

0,3
0,25
0,2

>

0,15

2

0,1 ’/

0,05

%100 viskon %70 viskon - % 30 %70 viskon - %30 %70 viskon - %30
Fr viskon Fr Modakrilik Fr Panox

Stiprem  =—Tek Toplama Pike

Sekil 26. Numune kumaslarin iist 1slanma siireleri (OMMC)

Sekil 26°’da goriildiigii iizere iiretilen kumaglarin arasinda en yiiksek iist 1slanma
degerine sahip %70 Viskon %30 FR viskon siiprem kumasg oldugu goriilmiistiir. Stiprem ve
tek toplama pike kaliteleri karsilastirildiginda %100 Viskon siiprem kumasta ise en diisiik
ist 1slanma stiresi elde edilmistir. Bu iki kumas yapis1 birbiriyle karsilastirildiginda elyaf
incelik ve wuzunluklarinin farkli oldugu goriilmektedir. Kumas tiplerine gore
karsilagtirildiginda kumaslarin belirgin farkliligin olmadi goriilmiistiir.

Kumagin sivi nem transferini yonetme kabiliyetinin gostergesi olan nem yonetim
performans (OMMC) degeri 6l¢iim sonuglar1 Sekil.20°de verilmistir. Cizelge 14°te verilen
MMT test sonuclar1 skala degerlerine gore, OMMC icin miikkemmel skala degeri 5 iken

kumasglar icin ¢ok kotii skala degeri 1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 27. Nem Y 6netim performans Degeri

Kumaglarin nem ydnetim performans parametreleri incelendiginde, siiprem
kumaslarin sivi emicilik ve transfer davraniglarinin tek toplama pike kumaglara gore
yiiksek oldugu tespit edilmistir. %70 viskon %30 FR viskon igerikli siiprem kumasin sivi

emicilik degerinin diger kumaglara gore en yiiksek degerde oldugu goriilmiistiir.

LOI degeri, bir materyalin yanma olay1 basladiktan sonra yanma reaksiyonun
devam etmesi i¢in gerek duyulan % oksijen miktar1 anlamina gelmektedir. Yapilan bu
calisma kapsaminda kumas numunelerinin iiretildigi liflerin LOI degerlerinde Panox
elyafinin 45, FR Viskon elyafinin 28, FR Modakrilik elyafinin 30, Viskon elyafinin 19
oldugu bilinmektedir. Iplik {iretiminde konfor parametrelerinin yiiksek olmas i¢in karisim
oranlarinda viskonun %70 olarak kullanilmasi esas alinmistir. Kumas {iretiminin ardindan
numunelerin LOI degerleri ASTM D 2863-77 standardinda test edilmistir ve Cizelge.15°te

yer verilmistir.
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Cizelge 15. Numune kumaglarin LOI test sonuglari

LOI (%)
Kumas Bilsisi %0100 %070 Viskon - %070 Viskon - %30 %070 Viskon -
umas Brgist viskon | %30 FR viskon FR Modakrilik %030 FR Panox
Siiprem 19 19,8 27 22,8
Tek Toplama 19 19 27,8 23.6
Pike

Numunelerin LOI degerleri incelendiginde; karisimli iplik iiretiminde %70

oraninda viskon elyafinin kullanilmasi ile LOI degerlerinin azaldigi (LOI degeri 25’ten

biiyiik olan materyal havada genelde kendiliginden sonmekte; 25°ten kii¢lik olan ise ¢ok

kolay yandigi) goriilmiistiir. Buna istinaden en iyi gii¢ tutusurluk degerinin %70 viskon

%30 FR Modakrilik ile saglandigi goriilmiistiir.

Dikey yanmazlik testi, 8 adet numuneye dikey yanma test cihazinda test edilerek

tiretilen gii¢ tutusur kumaslarin dikey yanma test sonuglari1 Cizelge.16’da verilmistir.

Cizelge 16. Gii¢ tutusur 6rme kumas dikey yanmazlik testi

Rumagey Karbonlasmanin
Kumas Bilgileri Tutustugu Siire on'as Yanma Durumu
(sn) Oldugu Yer (cm)
25 Kiil oldu Tamamen Yandi
%100 viskon
24 Kiil oldu Tamamen Yandi
% 70 viskon - 16,33 Kiil oldu Tamamen Yandi
o .
76 30 FR viskon 17 Kiil oldu Tamamen Yandi
% 70 viskon - 10 7 Kismi yandi
% 30 FR
modakrilik 10 7,5 Kismi yandi
% 70 viskon - 28,33 40 Tamamen karbonlasti
0
/6 30 Panox 19,66 40 Tamamen karbonlasti

%100 Viskon ve %70 Viskon %30 FR Viskon karisimli kumas orneklerinin alev

direnci olduk¢a diisiiktiir. Dikey yanmazlik testi gergeklesen kumaslarin test sonrasi
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goriiniimlerine Sekil.28.a, Sekil.28.b, Sekil.29.a, Sekil.29.b, Sekil.30.a, Sekil.30.b,
Sekil.31.a, Sekil.31.b’de yer verilmistir.

Sekil 28.b %100 viskon tek toplama pike

%100 viskon kumas yapilarin dikey yanmazlik testi sonucunda kumasin kisa siirede
tamamen yandig1 karbonlagsmanin olmadig1 goriilmektedir. Gii¢ tutusur kumas tiretimi i¢in
%100 viskon kumasin referans olarak degerlendirilmesinin dogru bir kiyaslama

olusturmadig: goriilmektedir.
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Sekil 29.b %70 viskon - %30 FR viskon Tek Toplama Pike

Dikey yanmazlik degerlerinde %30 FR viskon karigimli kumagsin gii¢ tutusurluk
i¢in yetersiz oldugu goriilmiistiir. Gii¢ tutusurluk etkisinin arttirilmasi i¢in kullanilan FR
viskon elyaf miktarmin arttirilmasi gerektigi sdylenebilir. %100 viskona gdére yanmanin

daha uzun siirdiigi fakat ates uzaklastirildiginda yanmanin devam ettigi goriilmiistiir.

49



Sekil 30.b %70 viskon - %30 FR Modakrilik Tek Toplama Pike

Dikey yanmazlik degerlerinde %30 FR Modakrilik karigimli kumaslarin tutusma
stiresinin en kisa oldugu ve alev uzaklastirildiginda kismi yanmanin oldugu ayrica yaklasik
7 cm boyunca karbonlagmanin oldugu gézlemlenmistir. En 1yi gili¢ tutusurluk degerine

sahip oldugu goriilmiistiir.
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Fopa. ., Y
Sekil 31.b %70 viskon - %30 Panox Tek Toplama Pike

Kumagsin igeriginde panox elyaf bulunmasinin orta diizeyde alev direnci sagladigi
ve numunelere uygulanan test sonrasinda yapisal biitiinliiklerini koruyabildigi ancak kumas

boyunca yaklasik 40 cm karbonlagsmanin meydana geldigi goriilmiistiir.
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TGA Testi, %100 viskon, %70 viskon-%30 FR modakrilik, %70 viskon-%30
Panox, %70 viskon-%30 FR viskon igerikli siiprem ve tek toplama pike kumaslara ait TGA
grafikleri Sekil.32, Sekil.33, Sekil.34, Sekil.35, Sekil.36, Sekil.37, Sekil.38 ve Sekil.39°da

verilmistir. Farkli 6zellikli liflerin termal 6zellikler tizerindeki etkisi arastirilmastir.
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Sekil 33. %100 Viskon Tek Toplama Pike kumasin termal bozunma egrileri
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Sekil 37. %70 Viskon %30 FR Modakrilik Tek Toplama Pike kumasin termal bozunma

egrileri
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Sekil 39. %70 Viskon %30 FR Panox Tek Toplama Pike kumasin termal bozunma egrileri

TGA bozunma egrileri incelendiginde numune kumaglarin bozunmalar1 C tipi Tek

asamal1 dekompozisyon bozunma egrisine sahip oldugu goriilmiistiir.

Calismada %100 viskon lifleri referans alinarak gerceklestirilen ve farkli giic

tutusur liflerinin kullanilmasi ile {iretilen 6rme kumaslarin termal karakteristik 6zellikleri

ve zamana bagl kiitle kayiplarmin incelenmesi termogravimetrik analizle (TGA)

gerceklestirilmistir. Malzemelerin  28-800 °C sicaklik araliginda termal davraniglar
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incelenerek, tarama yapilan aralikta TGA egrileri alinmistir. Kumaglarin TGA egrilerinden

sicaklik araliklarina gore kiitle kayiplar: tespit edilmistir. Yapilan termal taramalarda tiim

malzemelerde yaklasik olarak 110-620 °C sicaklik araliginda bozunma tespit edilmistir.

TGA analizleri

28°C

Cizelge.17°de verilmistir.

Cizelge 17. 28°C - 890°C arasinda gergeklestirilen TGA analiz degerleri

ile 890°C arasinda gergeklestirilmistir.

Analiz

sonugclari

Numuneler hava ortaminda 900°C ye kadar 1sitiliyor. Isitma hizi=300 °C /dak.

1.Evre 100°C civarindaki % kiitle kayb1
2.Evre 250°C’deki % kiitle kayb1
3.Evre 300°C’deki % kiitle kaybi (en yiiksek oranda gergeklesen agirlik kaybi)
4.Evre 400°C civarinda bir kiitle kayb1

1. Evre 2. Evre 3. Evre 4. Evre
Numune 110- % 250- % 290- % 400- %
150°C |Agirhik | 270°C | Agirlik | 380°C | Agirhik | 620°C | Agirhik
0
V/?Sllgc())n 121.55| 9.086 [ 260.93| 1.494 | 371.85 | 64.411 | 471.83 | 21.603
%70 Viskon
g %30 FR 116.97 | 7.864 |258.55| 1.694 | 363.64 | 64.188 | 473.84 | 24.565
9 viskon
.51 %70 Viskon
“1 %30FR 122.61 | 5.744 - - 293.97 | 34.673 | 601.53 | 53.418
Modakrilik
5 :
%70 Viskon 138.54 | 9.300 |253.46| 2.144 | 364.01 | 46.353 | 617.85 | 37.492
%30 Panox
0
\ﬁ:l?(?n 135.12 | 9.058 | 247.33| 0.805 | 366.15 | 64.996 | 445.36 | 21.662
§ %70 Viskon
% %30 FR 117.52 | 8.392 [ 250.96| 1.660 | 368.36 | 63.491 | 468.99 | 22.998
£  viskon
'S %70 Viskon
1 %30FR 120.53 | 5.793 - - 295.02 | 33.782 | 602.02 | 56.498
X -
2 Modakrilik
5 :
w70 Viskon |4 45 13110139 | - .| 373.35 | 51.780 | 599.49 | 32.183
%30 Panox
Kumaglarin TGA egrilerinden sicaklik araliklarina gore kiitle kayiplari tespit
edilmistir.
Stiprem kumaslarin sicaklik artigina bagli olarak kiitle kayiplar1 Sekil.40’ta
verilmistir.
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Stiprem Agirhk Kaybi (%)

70%

60%
S 50%
[3+1
; 40%
E30%
-
T II

10%

1. Evre 2. Evre 3.Evre 4. Evre
Sicaklik evreleri
= %100 Viskon m %70 Viskon %30 FR viskon

%70 Viskon %30 FR Modakrilik m %70 Viskon %30 Panox

Sekil 40. Siiprem kumaslarin termal bozunma egrilerindeki agirlik kaybi

Tek toplama pike kumaglarin sicaklik artisgina bagli olarak kiitle kayiplar
Sekil.41°da verilmistir.

Tek Toplama Pike Agirhik Kaybi (%)

70%
60%
5 50%
=
S 40%
= 30%
j1=11]
< 20%
= 10% I
0
1. Evre 2. Evre 3.Evre 4. Evre
Sicaklik evreleri
%100 Viskon m %70 Viskon %30 FR viskon

%70 Viskon %30 FR Modakrilik m %70 Viskon %30 Panox

Sekil 41. Tek toplama pike kumaslarin termal bozunma egrilerindeki agirlik kaybi
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Termal tarama sonrasinda kumaslarin 4 evrede pik olusturarak kiitle kaybinin net
oldugu goriilmiistiir. 1.evrede en yliksek bozunmanin %100 viskon ve %70 viskon %30
panox kalitelerinde oldugu, 2.evrede sicakligin artmasina bagl kiitle kaybinin genel olarak
ger¢eklesmedigi gorilmiistiir. Sicaklik degerinin 290°C iizerine ¢iktig1 3. Evrede agirlik
kaybinin en yiiksek %100 viskon ve %70 viskon %30 FR viskon kalitelerinde oldugu bu
asamada tamamen bozundugu goriilmiistiir. 4.evre olarak tabir edilen sicakligin 400-620°C
araliginda ise en yiiksek agirlik kaybinin %70 viskon %30 FR modakrilik kalitelerinde
oldugu goézlemlenmistir. Topgu H.(2019) gerceklestirdigi calismada bazi liflerin 1s1l
parametreleri ve LOI degerleri adli tabloda modakrilik liflerinin bozunma degerinin
690°Cde gergeklestigini belirtmistir.

Ayni icerige sahip farkli konstriiksiyondaki kumasglarin TGA analizi incelendiginde
%100 viskon ve %70 viskon %30 FR viskon igerikli siiprem ve tek toplama pike
kalitelerinde belirgin degisikligin olmadigi, %70 viskon %30 FR modakrilik icerikli 6rme
kumas kalitelerinde tek toplama pike kalitesinin 4. evrede yaklasik %3 oraninda agirlik
kaybinin arttig1 gézlemlenmistir. Ayrica %70 viskon %30 Panox igerikli tek toplama pike
kalitesinin hem 3. Evrede hem de 4. Evrede %5 oraninda artis oldugu goriilmiistiir. Kumas
orgii tipinin termal bozunma direncini etkiledigi sdylenebilir.

[laveten yapilan TGA analiz ¢alismasini sonucu dikey yanmazlik ve LOI degerinde
de FR modakrilik degerinin en yiiksek gii¢ tutusurluk sagladigini ancak kumas orgii
yapisinin hava gecirgenlik ve su buhar1 gecirgenliginde belirgin farklilik gostermedigi

sOylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda Kahramanmaras Itfaiye Daire Baskanlig itfaiye calisanlari ve
Orman Yangmlanyla Miicadele Sube Miidirligli yangin koruma muhafizlar ile
gorliismeler yapilarak, koruyucu kiyafetler lizerine konusmalar gergeklestirilerek, giydikleri
kiyafetlerin konfor 6zellikleri incelenmistir ve durum anket degerlendirmeleri yapilmistir.
Yapilan anket calismalart degerlendirildiginde, koruyucu kiyafetin o6zellikle hareket
konforunu kisitladigi, koruyucu kiyafetin ig¢ine giyilen formanin kumas yapisinin poliester
igcerikli olmasindan dolay1 fazla terleme yaptigini ve atesle karsilasma durumunda terleme
ve ter sonucu deri yiizeyinde yanik olusturdugu bildirilmistir. Konfor 6zelligi arttirilmig
ayn1 zamanda gii¢ tutusur kiyafete ihtiya¢ oldugu dogrultusundadir.

Bu calisma kapsaminda itfaiyecilere yonelik konfor 6zellikleri iyilestirilmis giic
tutusur Orme kumas iiretimi gerceklestirilmistir. Bu amagla, kendinden gii¢ tutusur
ozellikte FR viskon, panox, FR Modakrilik olmak iizere {i¢ farkli elyaf ve su absorblama
yetenegi fazla olan viskon elyafi kullanilarak %70/30 oranlarinda karisimli iplik {iretimleri
MEM Tekstil Vortex isletmesinde gerceklestirilmistir. Uretilen ipliklerin diizgiinsiizliik,
iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi testi incelendiginde, %100 viskon igerikli
iplik degerine kiyasla FR Viskon, modakrilik ve panox igerikli ipliklerin 6nemsenecek bir
fark olmadigi goriilmiistiir. Iplik kalite parametreleri test degerleri incelendiginde %100
viskon igerikli iplige kiyasla, FR Viskon, FR modakrilik ve panox elyaf karigimli ipliklerin
test degerlerinin kullanilan elyaf icerigine gore degisim gosterdigi, en fazla diizglinsiizliik
degerinin panox elyaf igerikli iplikte oldugu gézlemlenmistir. Calismada kullanilan liflerin
incelik ve uzunluk degerlerinin farkli olmasindan dolay1 iplik diizgiinsiizliik degerleri
arasindaki sapmalara neden olmusgtur.

Itfaiyecilerin koruyucu kiyafetlerin iglerine giydikleri tisort yapilar1 incelendiginde
siiprem ve tek toplama olmasindan dolayr calisma kapsaminda MEM Tekstil Orme
isletmesinde siiprem ve tek toplama pike kalitelerinde kumaslar iiretilmistir. Uretilen
kumaslarin boyama ve ard islemlerinin ardindan kumaslara performans testleri, konfor
testleri ve gii¢ tutusurluk testleri uygulanmaistir.

Performans parametreleri incelendiginde referans olarak alinan %100 viskonun
icerikli kumaglara gore haslik parametrelerinde %70 viskon %30 FR panox igerikli hem
siprem hem tek toplama kumas tiplerinde diisiik oldugu diger kumaslarin hashk

parametrelerinin ticari olarak kabul edilebilir smirlar iginde oldugu goriilmiistiir. Panox
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icerigindeki aktiflestirilmemis karbondan kaynakli yas siirtme hashiginin diisiik olugu
sOylenebilir.
Kumaglarin konfor parametreleri agisindan degerlendirildiginde;

e Hava gecirgenlik testi sonucunda en yliksek hava gegirgenlige sahip tiretimin %70
viskon%30 FR viskon da oldugu, Erkut D.(2020), tez ¢alismasinda en iyi hava
gecirgenligi FR viskon igerikli kumas karisiminda oldugunu belirtmistir. Burada
FR viskon elyafinin amorf boyle oranin fazla olmasi ve viskon ile FR viskonun
elyaf uzunluklarinin birbirinden farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger
liflerin hava gegirgenligini inceledigimizde panox igerikli kumaslarda kumas tipine
bagli hava gecirgenliginin degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica %70 viskon
%30 FR modakrilik igerikli kumaslarin en diisiik hava gegirgenligine sahip oldugu
tespit edilmistir.  Hava gecirgenligine en belirgin etkileyen faktor liflerin
uzunluklarmin ve inceliklerinin farkli olmasindan kaynakli oldugu ayrica kumas
Orgli parametresinin de gozenekli yapisini arttirdigindan dolayr hava gecirgenligi
degistirdigi gorilmiistiir.

e Standart yontemle gergeklestirilen su buhar1 gegirgenligi elde edilen sonuglara gore
TS EN 31092 standardina uygun olarak yapilan testte kumaslarin su buhari
gegcirgenlikleri incelendiginde en fazla gegirgenligin %70 Viskon %30 FR Viskon
stiprem tipindeoldugu ayrica kumas tipi olarak incelendiginde stiprem tipindeelde
edildigi goriilmektedir. Erkut, D.,(2020) yapmis oldugu calisma kapsaminda farkli
karigim oranlarinda tiretilen gii¢ tutusur bes farkli kumasin su buhari gecgirgenlik ve
su buhar1 direnci incelendiginde FR viskonun lifinin karisima dahil olmasi ile
tiretilen kumasglarda su buhart gecirgenliginin artmasi beklerken belirgin bir
farklilik olmadigini gozlemlemistir. Bunun aksine yapilan ¢aligmada %100 viskona
gore %70 oraninda FR viskon lifi kullanmanin 6zellikle hidrofob karakterdeki
liflerin emiciligini arttirmistir. En diisiik su buhar1 gegirgenligine %70 viskon %30
FR modakrilik tek toplama pike tipindeoldugu bunun nedeninin FR modakrilik
elyafinin hidrofob karaktere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir

e Kumaglarin nem yonetim performans: incelendiginde, siiprem kumasglarin sivi
emicilik ve transfer davranislarinin tek toplama pike kumaslara gore yiiksek oldugu
tespit edilmistir. %70 viskon %30 FR viskon igerikli siiprem kumasin sivi emicilik
degerinin diger kumaslara gore en yiiksek degerde oldugu goriilmiistiir. Bunun

nedeninin %30 oraninda kullanilan FR viskonun lif inceliginin yiiksek olmasi ve
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stiprem kumasin pike kumasa gore daha gecirgen yapiya sahip olmasindan kaynakli

oldugu diistliniilmektedir.

e Kumagslarin gii¢ tutusurluk parametreleri agisindan degerlendirildiginde;

e Numunelerin LOI degerleri incelendiginde; karisimli iplik {iretiminde %70
oraninda viskon elyafinin kullanilmasi ile LOI degerlerinin azaldig1 (LOI degeri
25’ten biiylik olan materyal kendiliginden soner; 25°ten kiiclik olan ise ¢ok kolay
yandig1) gorilmiistir.

e Viskon ve Viskon/FR Viskon karisimli kumas orneklerinin alev direnci oldukga
diisiiktiir. Dikey yanmazlik testi gerceklesen kumaslarin test sonrasi goriiniimleri
incelendiginde %100 viskon ve %70 viskon %30 FR viskon igerikli kumaslarin
kolay yanip kiil oldugu goriilmiistiir. %70 viskon %30 FR panox ve %70 viskon
%30 FR modakrilik igerikli kumaslarin test sirasinda parlamanin meydana geldigi
ve alevin gozlemlenmeyip cok iyi diizeyde alev direnci sagladigi ayrica FR
Modakrilik  karigimli  numune kumaslarin 1s1  kaynagir uzaklastirildiginda
kendiliginden sondiigii ve 7,5 cm'ye kadar karbonlastigi gézlemlenmistir.

Kumag numunelerinin TGA analizi incelendiginde %100 viskon ve %70 viskon
%30 FR viskon igerikli siiprem ve tek toplama pike kalitelerinde belirgin degisikligin
olmadigi, %70 viskon %30 FR modakrilik igerikli 6rme kumas kalitelerinde tek toplama
pike kalitesinin 4. evrede yaklasik %3 oraninda agirlik kaybinin arttigi gozlemlenmistir.
Ayrica %70 viskon %30 Panox igerikli tek toplama pike kalitesinin hem 3. Evrede hem de
4. Evrede %S5 oraninda artis oldugu goriilmiistiir. Kumas orgii tipinin termal bozunma
direncini etkiledigi sdylenebilir.llaveten yapilan TGA analiz calismasini sonucuna
bakildiginda dikey kumas lif yapisinin, kumas 6rgii parametresinin hava gegirgenligi ile su
buhart gegirgenliginde belirgin farklilik olmazken yanmazlik ve LOI degeriyle es degerde
oldugu en iyi termal dayaniminin %70 viskon %30 FR modakrilik igerikli kumagla
saglandig1 gortilmustiir.

Yapilan tiim calismalar degerlendirildiginde itfaiyecilere yonelik iretilen konfor
ozelligi iyilestirilmis gii¢ tutusur kumaslarin, kumas performans, konfor ve gii¢ tutusurluk
parametrelerinin incelendiginde hem {iretilebilirlik hem kullanim olanaklari agisindan en
iyi parametreyi saglayan %70 viskon %30 FR viskon ve %70 viskon %30 FR modakrilik

igerikli kumaslardan saglandig tespit edilmistir.
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Koruyucu giysi igerisine giyilen iiniformalarin gii¢ tutusurluk 6zelliginin yanisira
konfor parametresini iyilestirmek amaciyla bundan sonraki iiretimlerde %S50FR viskon
%350 Modakrilik igerikli vanize siiprem tipinde kumas tretiminin gergeklestirilmesi

onerilmektedir.
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