CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

Elif ARI

POLIESTER/YUN KARISIMI DOKUMA KUMASLARIN KONFOR
OZELLIKLERININ KES-F SISTEMI iILE ARASTIRILMASI

TEKSTIiL MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

ADANA, 2010



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU

POLIESTER/YUN KARISIMI DOKUMA KUMASLARIN KES-F YONTEMINE GORE
ARASTIRILMASI

Elif ARI
YUKSEK LiSANS TEZIi

TEKSTIiL MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

Bu Tez 10/12/2010 Tarihinde Asagidaki Jiiri Uyeleri Tarafindan Oybirligi/Oycoklugn
ile Kabul Edilmistir.

Dog. Dr. Pmar DURU BAYKAL  Yrd.Dog.Dr. Fiisun DOBA KADEM Yrd. Dog. Dr. Emel YILDIZ
DANISMAN UYE UYE

Bu Tez Enstitiimiiz Tekstil Miithendisligi Anabilim Dalinda hazirlanmigstir.
Kod No:

Prof. Dr. ilhami YEGINGIL
Enstitii Miidiirii

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, gizelge ve fotograflarin kaynak
gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.




(0Y/

YUKSEK LiSANS TEZi

POLIESTER/YUN KARISIMI DOKUMA KUMASLARIN KONFOR
OZELLIKLERININ KES-F SISTEMI iLE ARASTIRILMASI

Elif ARI

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi pNSTiTt‘ISI”J
TEKSTIL MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

Danisman : Dog. Dr. Pnar DURU BAYKAL
Y11 2010, Sayfa: 119
Jiiri : Dog. Dr. Pinar DURU BAYKAL
Yrd. Dog. Dr. Fiisun DOBA KADEM
Yrd. Dog. Dr. Emel YILDIZ

Giyim konforu, kosullar ne olursa olsun giydigimiz giysiden psikolojik ve fizyolojik
olarak etkilenmemek, i¢inde kendimizi rahat hissetmemiz anlamina gelmektedir.

Bir tekstil mamuliiniin konfor ve estetigini biiyilkk oranda kumasin fiziksel ve
mekanik oOzellikleri belirlemektedir. Konforu etkileyen bu o6zellikleri sayisal ve
tekrarlanabilir olarak Ol¢mek biiylik Oonem tagimaktadir. Bu nedenle kumagin fiziksel
ozellikleri ile duyusal Ozellikleri arasindaki iliski Olciilebilmeli ve sayisal verilere
dayanmalidir. Bu amagla ¢esitli 6l¢iim yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerden en
ayrintili olan1 Kawabata Kumas Degerlendirme (KES-F) sistemidir.

Bu tez kapsaminda Kawabata Kumas Degerlendirme sistemi cihazlar1 ayrintili
olarak anlatilmistir. Ayrica leno 6rgii ile dokunmus, atki sikliklar1 degisen Poliester (PES) /
Yiin (WO) karisimi kumaglarin Kawabata test metoduyla konfor 6zellikleri incelenmis, elde
edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giyim Konforu, Kawabata, Dokuma kumas, Polyester, Yiin
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Clothing comfort simply means that feeling comfortable within the clothes also
being not affected phychologically and physically by the clothes under any circumstances.

The factors that determine the comfort and aesthetics properties of a textile product
are the physical and mechanical features of the fabrics. In the fact of that these comfort
properties should be measured objectively, repeatable and should be given numerically. As a
result of this, the relationship between the physical and sensory properties of the fabric
should be measurable and be based on numerical values. For achieving this purpose various
measurement methods have been developed and one of the most important and detailed
method is Kawabata Fabric Evaluation (KES-F) System.

In this study, first the details of Kawabata Evoluation System devices described, then
with the Kawabata Evaluation System test methods, different densities of comfort properties
of leno weaved fabrics, Poliester (PES)/Wool /WQ) blend fabrics analyzed and finally this
test results evaluated.

Key Words: Clothing Comfort, Kawabata, Woven fabric, Poliester, Wool
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1.GIRIS

Giliniimilizde rahat giyime olan egilim artmaktadir. Kullanicilar, kendilerini
rahat hissettikleri, kullanom ve bakimi kolay olan giysileri tercih etmektedirler.
Degisen beklenti profili, tekstil ve lif piyasasinda biiylik rekabetle beraber yeni, cazip
ve beklentileri karsilayacak iiriinlere yonelik aragtirmalar1 hizlandirmistir. Konfor, bu
arastirma alanlarindan birisidir. Konfor tam anlamiyla rahatlik demektir, kosullar ne
olursa olsun giydigimiz giysiden psikolojik ve fizyolojik olarak etkilenmemek,
icinde kendimizi rahat hissetmektir.

Giyim konforu bircok faktdrden etkilenen kapsamli bir konudur. Giyim
konforu; insanin anatomik, fiziksel ve/veya mekaniksel ve psikolojik olarak
materyalle uyum icerisinde olmasidir.

Kullanicilarin konfor algisinda gbz Oniine alinan 6nemli bir husus, viicut
hareketi ile birlikte giysilerle siirekli dinamik etkilesim icinde oldugudur. Bununla
beraber deri sicakligi, terleme orani ve deri yiizeyindeki nem degeri gibi fizyolojik
parametreler de giyim esnasinda degismekte; bu etkiler, mekanik ve termal uyarilara
yol agmaktadir. Bu uyarilar, kullanicinin konfor algisin1 belirlemektedir. Dolayistyla
konfor, insan ve ¢evre arasinda fiziksel, psikolojik ve fizyolojik bir¢ok faktoriin etkili
oldugu karmagik bir yap1 haline gelmektedir. Arastirmacilar konforun subjektif ve
fiziksel yaklagim ile incelenebilecegini belirtmislerdir. Hareket dolayisiyla ortaya
¢ikan 1s1, nem ve hava sirkiildsyonu faktorlerinin yaninda subjektif kavramlar olarak
beden, uyum, estetik 6zelliklerinin 6nemini vurgulamislardir.

Biz fark etmesek de giysinin son haline gelinceye kadarki her evre ve giysi
yapiminda kullanilan her materyal giyim konforunun bir pargasidir. Bu ¢alismanin

amac1 da kullanilan materyallerin giyim konforunu nasil etkiledigini incelemektir.
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1.1.Tekstil ve Kumaslarda Konfor Ozellikleri

1.1.1. Psikolojik Konfor

Psikolojik konfor, viicutla temas halindeki tekstil mamuliiniin farkli sinirsel
algilamalar yoluyla olusturdugu konfordur. Duyusal konfor, lif materyaline, kumas
yapisina ve kumas bitim islemlerine baghdir. Duyusal konfor 6zellikleri, kopma,
tiraglama, sikistirma, kivrilma gibi kiiciik etkilerle, ylizey ozellikleriyle ve yiizey
serinligi ve sicakligi ile degisebilen oldukg¢a karmagik bir kavramdir. Diizgiin kumas
yiizeyi deride genis bir alana temas eder ve boylece 1s1 izolasyonu deride serinlik
hissi olusturabilir. Tekstil {iriinii ile deri arasindaki mekanik temas, 6zellikle uzun
siire oturan veya yatan kisiler acisindan onemlidir. Dokunma o6zellikleri, yilizey
diizgiinstizligii, esneklik, siirtinme ve benzeri gibi kumasin mekanik o6zelliklerine
baghdir. Bu o6zelliklere sahip olmayan giyim esyalarinda veya oturulan yerlerde
keskin kirisikliklar ve sert dikis yerleri gibi sorunlar goriilebilir (Das, 2005). Derideki
nem seviyesinin siirekli olarak yiiksek olmasi, mekanik zorlanmaya karsi deriyi
hassas hale getirir. Cok hassas cilde sahip olan kisiler, 6zellikle i¢ giyim ve yatak
tekstillerini segerken alacaklari {irliniin deriye zarar vermesini Onlemek tizere, ¢ok
dikkatli davranmak zorundadirlar. Tekstil liflerinin neden oldugu alerji problemleri
daha ¢ok bireyseldir. Problemlere boyar maddeler, bitim islemleri, metal diigme gibi
aksesuarlar, deterjandaki regineler, tozlar gibi tekstil iiriiniinde var olan Kirlilik neden
olabilir (G6¢men, 2006).

Konfor, insan ve g¢evre arasindaki psikolojik, fizyolojik ve fiziksel
harmoninin tatminkar halidir. Giysi agisindan bakildiginda, giyen kisinin giysiden
rahatsizlik duymamasi temel prensip olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum,
Ozellikle viicuda yakin temasta bulunan giysiler agisindan ¢ok 6nemlidir. Giysinin
neden oldugu siddetli ve siirekli rahatsizlik, tahammiil edilemeyen aciya veya saglik
risklerine neden olabilir. Ayrica konfor eksikligi stres nedeni olarak da
goriilebilmektedir. Bu nedenle, giyim konforu konusunu ele alirken, giysi yapiminda

kullanilan malzemelerin fiziksel ozellikleri ile birlikte, kullanicilarin fiziksel ve
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psikolojik beklentilerini de g6z oniinde bulundurmak gerekmektedir (Kansoy ve
Dirgar, 2004).

Giyim konforu terimini, ¢esitli sekillerde tanimlamak miimkiindiir:

+ Insan viicudu ile g¢evresi arasinda fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyumun
memnuniyet verici durumda olmasidir.

* Bir giysi igerisinde insanin memnuniyetsizlik veya konforsuzluk hissinin
olmamasidir.

* Giysinin viicut fonksiyonlarina nasil yardimci olacaginin 6lgtstidiir.

» Gerektiginde viicudu ikinci bir deri gibi sarma, az burusma, giyimde rahatlik hissi
verme, hijyenik olma gibi fonksiyonel 6zelliklerin istenildigi takdirde bir arada
bulunmasidir (Giilsevin, 2005).

Konforda psikoloji kavrami, duyu organlari ile alinan gevresel uyarilarin
geemis tecriibe ve beklentilerle karsilastirilarak algiya doniistiiriilmesi ve bunlarin
sosyal hayat igerisinde ¢esitli sekilerde ifade edilmesini kapsar. Bir baska ifadeyle,
aklin dis uyaricilarin etkisi altindayken giivenli sekilde ¢alimsa arayisidir. Giysilerde
psikolojik konfor, kullanicinin beklenti ve duygularinin kumas veya giysi tarafindan
ne kadar karsilandiginin bir ifadesidir. Giysi, viicut ile temas ettiginde neler
hissettirir, neler cagristirir, goze nasil goriiniir sorulariyla ilgilenir. Moda, giizel
goriiniim (estetik, viicuda uyum, renk), temiz kalma, yikama sonrasi sekil muhafazasi
gibi giysi Ozelliklerinden etkilenir. Modaya uygun ve estetik agidan cazip giysiler,
kullanicinin  toplum i¢inde fark edilme giidislinii tatmin edecek psikolojik
rahatlamay1 saglar. Kullanici, giydigi giysinin kendisi veya bulundugu ortam igin
uygun olmadigini disiindiigiinde ise psikolojik konforsuzluk hisseder. Giinlikk
giysilerin aliminda psikolojik konfor olgusu daha baskin olabilmektedir (Hollies ve
Fourt 1970)

Psikolojik olarak insan, deri sicakligi 33°C ile 35°C arasinda oldugu ve deri
tizerinde terin birikmedigi durumda kendisini konforlu ve rahat hisseder (Yonenaga,
2001).

Psikolojik konforun degerlendirilmesinde kullanicilarin yorumlart 6nemli yer
tutar. Ancak bunlarin objektif yollarla 6l¢giilmesi zordur. Aym sartlar altinda yapilan

siibjektif ve objektif Olgiimlerin karsilastirilabilir, tartisilabilir  olmast ile
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degerlendirme Yyapmak miimkiindiir; bununla birlikte kullanicilarin = siibjektif
yorumlarmin Olgiilebilecegi fiziksel cihazlar yoktur. Bu nedenle objektif
degerlendirme yapmanin en yaygin teknigi, kullanicilara basit degerlendirmelerinin
soruldugu ve yamtlarin aktarildigir psikolojik skala kullanilmasidir. Bu yontemde
kullanicilar, giysi hakkindaki fikirlerini skalayr olusturan belirli terimlerle
degerlendirir, degerlendirmelerinin  sayisal — karsilign  isaretlenir ve  bu
degerlendirmelerin kumas o6zellikleriyle ne 6l¢iide iligkili oldugu veya olmadigi
incelenir (Tarafdar, 1995; Li 2001).

Psikolojik konfor degerlendirilmesinde su sira izlenmektedir:
» Olgiilecek 6zelligin belirlenmesi
* Bu 6zelligi tanimlayan terimlerin ¢ikartilmasi
* Terimlerin siddetini belirleyen skalanin olusturulmasi

Fritz, 1992 yilindaki kumas tutumunu inceledigi ¢alismasinda, Cizelge 1.1. de

gosterilen yedi dereceli skalayr kullanmistir (Li, 2001 ).

* Verilerin alinmasi

» Skalaya gore yapilan degerlendirmeyle ayni Ozelligin objektif Ol¢limiiniin
karsilastirilmasi

Giysilerin termal, nem, tutum ve estetik 6zellikleriyle ilgili psikolojik konfor
Olgtimleri yapilan bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Hollies; 1977).

Asirt terleme aninda ve terlemeye baslandiktan sonra Hissedilen {iisiime
esnasinda algilanan konfor hissinin ifade edilebildigi ortak terimleri ortaya
koymustur. Kawabata ve Niwa (1980), primer tutum ifadelerini tespit ederek kumas
tutumunun objektif Sl¢limii lizerine ¢alismislardir. David (1985), kislik erkek takim
elbiselik kumaslarin objektif ve siibjektif konfor degerlendirmesinde en iyi uyumu
veren yedi adet terim gifti (kaba-ince, sert-esnek, piiriizlii-diizgiin, kaba-yumusak,
soguk-sicak, sert-yumusak, higirtili-sessiz) belirlemistir. Li (1998), yazlik, kiglik ve
spor giyime yonelik toplam 465 kumasin konfor degerlendirmesini {i¢ ayr1 tlilkede
(Ingiltere, Cin ve A.B.D.), yirmi alt1 terim kullandirarak yaptirmistir. Varyans analizi
sonucunda, Cin ve Ingiltere’deki kullanicilarin yazlik giysilik kumaslarin konfor

degerlendirmesinde anlamli
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Cizelge 1.1. Fritz’in yedi dereceli skalas1 (Li, 2001)

Oldukega | Cok | Biraz | Higbiri | Biraz | Gok | Oldukca
Yumusak 2 2 1 0 1 2 2 Sart
POrizsnz 3 2 1 0 1 2 3 Pomzla
Serin 3 2 1 [i] 1 2 3 Sicak
Hafif 3 2 1 0 1 2 3 Agir
ince a 2 1 0 1 2 a Kaba
Gievrak 3 2 1 0 1 2 3 Gevzek
Memli 3 2 1 [i] 1 2 3 Absorban
Dogal 3 2 1 [i] 1 2 3 Sentetik
Siki 3 2 1 [i] 1 2 3 Hacimli
Saran a 2 1 0 1 2 a Ot
Sikisabilir 3 2 1 0 1 2 3 Yaylanabilir
Cyall 3 2 1 0 1 2 3 Doz
Dakamia 3 2 1 0 1 2 3 Rijit
Kazindiran 3 2 1 i 1 2 a Ipeksi
Kati a 2 1 (i 1 2 a Yumusak

farkliliklar ortaya c¢ikarken, kislik ve spor giysilere yonelik degerlendirmeleri
arasinda fark goriilmemistir (Li, 2001).

Asirt terleme aninda ve terlemeye baslandiktan sonra hissedilen {isiime
esnasinda algilanan konfor hissinin ifade edilebildigi ortak terimleri ortaya
koymustur. Kawabata ve Niwa (1980), primer tutum ifadelerini tespit ederek kumas
tutumunun objektif dl¢limii tizerine ¢alismislardir. David (1985), kislik erkek takim
elbiselik kumaslarin objektif ve siibjektif konfor degerlendirmesinde en iyi uyumu
veren yedi adet terim g¢ifti (kaba-ince, sert-esnek, piirtizlii-diizgiin, kaba-yumusak,
soguk-sicak, sert-yumusak, hisirtili-sessiz) belirlemistir. Li (1998), yazlik, kiglik ve
spor giyime yonelik toplam 465 kumasin konfor degerlendirmesini ti¢ ayr tilkede
(Ingiltere, Cin ve A.B.D.) , yirmi alt: terim kullandirarak yaptirmistir. Varyans
analizi sonucunda, Cin ve Ingiltere’deki kullanicilarin yazlhik giysilik kumaslarin
konfor degerlendirmesinde anlamli farkliliklar ortaya ¢ikarken, kighk ve spor
giysilere yonelik degerlendirmeleri arasinda fark goriilmemistir (Li, 2001).

Bakkeving ve Nielsen’in (1995), aktivite diizeyinin ter birikimi ve giyim
konforu iizerine etkisini inceledikleri ve %100 Polipropilen ve yiin olmak iizere iKi
farkli i¢ giyim kullandiklar1 ¢aligsmalarinda, sekiz denek iki farkli aktivite diizeyinde
40 dakika egzersiz ve 20 dakika dinlenmeden olusan ve her aktivite diizeyi igin iki

kez tekrar edilen faaliyet sonrasinda konfor, sicaklik ve nemlilik hislerini hazirlanan
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ankete gore degerlendirmislerdir. Deneklerin deri sicakliklar1 ve deri 1slakliklar1 da
Ol¢iilmiis, calisma sonucunda egzersiz esnasinda aktivite diizeyi arttikca ter salgisi,
deri sicakligi ve sicaklik hissinin arttigi; dinlenme esnasinda da daha fazla
konforsuzluk hissinin algilandigi bulunmustur. Farkli tip i¢ giyim kumaslarin konfor
algisina etkisi de yiiksek aktivite diizeyinde belirgin olmaktadir.

Schneider ve ark. (1996), deneklerin (10 erkek - 10 kadin) farkli lif
tiplerinden iiretilen kumaslarin serin temas hissini kontrollii laboratuar ortaminda
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, algilanan serinlik hissinin kumasin igerdigi lifin
nem sorbsiyonu ozelligi ile iliskili oldugunu, dokuma kumas yapisinin 6rme kumas
yapisina gore daha serin hissi verdigini ve ortam bagil nemi arttik¢a algilanan
serinlik hissinin de arttigin1 bulmuslardir.

Ruckman ve arkadaslarinin (1999), ceketlerin giyim konforunu arastirdiklari
calismalarinda biri PTFE (politetrafloretilen) lamine edilmis, digeri poliiiretan
kaplanmis iki tip ceket, 6 denek tarafindan kontrolli klima ortaminda giyilmistir.
Denekler, rutin egzersiz (yiiriiyiis) ve sonrasinda dinlenme anlarindaki konfor, termal
his ve nem hissi algilarim1 Sekil 1.1.°de goriilen dereceli skalaya gore
degerlendirmislerdir. Ayni zamanda deneklerin deri sicakliklari da dort farkli
noktadan ol¢iilmiistiir. Sonuglar, PTFE lamineli ceketin daha yiiksek konfor algisi
verdigini, dinlenme aninda en hizli soguma etkisinin PTFE lamineli ceketle
saglandigini, nem tutma agisindan poliliretan kaplamali ceketin daha fazla
konforsuzluk hissi verdigini gdstermistir. Olgiilen deri sicakliklarma gdre egzersizin
basinda sirt bolgesi en yiiksek sicaklik degerini vermis, egzersiz sonunda ise gogiis

bolgesinde en fazla sicaklik artis1 kaydedilmistir.
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Sekil 1.1. a) Konfor b) Termal his c¢) Nem hissi i¢in hazirlanan siibjektif
degerlendirme skalalar1 (Ruckman ve ark. 1999)

Wang ve ark. (2003), diisik gramajli yiinli ve yiin karisimli gomleklik
kumaglarin konfor 6zelliklerini ipek, pamuk, pamuk/polyester karisim ve polyester
yazlik kumaslarinkiyle karsilastirdiklari ve 30 denegin, kumaslarin sicaklik,
yapiskanlik, batma, yumusaklik, piiriizliiliik, absorbanlik ve toplam konfor hislerini
0/10 arasi1 skalada degerlendirdikleri ¢alismasinda, standart ¢evre sartlarinda (240°C
sicaklik ve %65 bagil nem) yiinlii ve yiin karisimhi kumaslarin genellikle daha az
konforlu olarak nitelendirildigi ve bunun daha ¢ok batma hissinden kaynaklandigi
goriilmustiir. Kullanilan yiin ipliginin inceligi 70s ve asagisinda oldugunda kumastan

kaynaklanan batma hissi daha belirgin sekilde algilanmakta ve ifade edilmektedir.

1.1.2. Fiziksel Konfor

Fiziksel konfor, viicudun tekstil yiizeyi ile direkt temasi aninda duyulan
hislerin (viicutla mekanik temas) bir sonucudur. Bu temas sonucu hissedilen kumasin
yumusakligl, sagladigi hareket serbestligi ve 1slak kumasin neden oldugu batma,
kasit1 ve yapigsma gibi giysi konforunu negatif yonde etkileyen faktorleri icerir. Bu
hisleri belirleyen kumas ozellikleri ise ylizey piirlizsiizligl, agirlik, yumusaklik,
yogunluk ve rijitlik olarak siralanabilir (Kaplan ve Okur, 2005).

Slater, fiziksel konforu giysi sartlarinin insan viicuduna olan etkileriyle

iliskilendirmistir. Bir tekstil tirtiniin hareket serbestligine izin vermesi, istendiginde
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viicudun seklini almasi ve viicuda fazla yiik bindirmemesi durumunda, fiziksel olarak
konfordan soz edilebilir (Li, 2001). Kumas yapist ve giysi dizayni, giysinin fiziksel
konforu i¢in ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bunlarin deriye siirtiinme, sik1 oturma, kasindirma
ve batma gibi etkileri vardir. Bu etkiler (fiziksel konforsuzluk), deriyle temas aninda
aciga cikan hislerden veya giysinin viicuda oturmamasi, sekil uygunsuzlugundan
kaynaklanabilir (Brody 1994). Kalaoglu , sekil 1.2 ’de, fiziksel konforsuzluk haline
ait durumlar 6rneklenmistir.

Viicuda oturan, yumusak, asindirmayan giysiler fiziksel olarak konforludur.
Fiziksel konfor algisina lif, iplik ve kumas yapisal Ozellikleri yaninda kumasa
uygulanan terbiye, kaplama, laminasyon vb. islemler etkilidir (D’ Silva ve Anand
2001).

Duyularn rahatziz olmas

vy v vy e

Alerji Batma Kagindrma Sert Tahns etme Statik elektriklenme Yapizma Siki olma

Sekil 1.2. Fiziksel olarak konforlu olmama (Kalaoglu, 1995)

Giyim esnasinda, giysi viicudun biiyiik bir kismiyla dinamik ve siirekli olarak
temas etmektedir. Bu temasin karakteristik bazi 6zellikleri sOyle siralanabilir (Li,
2001).

o Temas alan1 genistir ve farkli hassasiyette bdlgeleri igerir. Bu
hassasiyet, temas aninda giysinin viicuda, viicudun da giysiye uyguladigi kuvvetle
belirlenmektedir. Viicudun temas bolgesindeki reseptorleri uyarmaya yetecek kuvvet
ne kadar kiigiikse, hassasiyet (esik degeri) o denli fazladir. Ornegin, &nkol igin
hassasiyet 33 g/mm? iken parmak ug¢larinda bu deger sadece 2 g/mm?’ dir (Brody,
1994). Bu nedenle, giysi ve kumaslarin parmak temasiyla degerlendirilmesi (tutum
degerlendirmesi), fiziksel konfora yonelik en hizli 6l¢timdiir.

. Viicudun deri sicakligi, terleme orani ve deri yiizeyindeki nem degeri
gibi fizyolojik parametreleri siirekli degismektedir ve bu degisim yeni termal

uyarilara yol agmaktadir.
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o Viicut hareketi ile giysi / deri temasi kesintiye ugramakta ve yeniden
kurulan her temas yeni mekanik uyarilara yol agmaktadir. Amano (1996), kullanim
esnasinda giysinin deriye uyguladig1 basingtaki dalgalanmalarin (mekanik uyaridaki
degisim) fiziksel konfor iizerine etkili oldugunu diislinerek, giysi basincindaki
dalgalanmalar1 spektrum analizi ile incelemistir. Calisma sonucunda, statik halde
iken solunum sebebiyle giysi basincinin 0.2 — 0.4 Hz siddetinde pikler meydana
getirdigini, dalgalanma genliginin ise giysinin seklinden ziyade kullanicinin
pozisyonuna bagli oldugunu bulmustur.

Fiziksel konfor degerlendirmeleri iizerine Gamsworthy ve ark., ile Willis ve
Li’nin aragtirmalari, giysi kaynakli kasint1 hissinin batma hissi ile iligkili oldugunu,
bu konforsuzluk halinin de lif ¢ap1, kumas kalinligi ve kumas yiizey piiriizlaligi ile
yiksek Kkorelasyon sergiledigini gostermistir (Li, 2001). Elder ve ark., dokuma
kumaglarin katiligin1 arastirdign calismasinda kumas egilme uzunlugu, biikiilme
oldugunu gostermislerdir. Li, giysi katiliginin lif ¢apt ve kopma yiikii, kumas
sikigtirilabilirligi ve kumas stirtiinme 6zelligiyle iligkili oldugunu ve bu 6zelliklerin
belirlenmesi ile fiziksel konfora yonelik tahminlerin yapilabilecegini belirtmistir (Li,
2001). Kiimes katiligi, Kawabata ve Niwa (Kawabata ve Niwa, 1980) tarafindan
primer tutum ifadeleri arasina alinmistir.

Yogun, elastik ve rezilyansi yiiksek ipliklerden tiretilmis kumaslarin katilik
degeri ve kullaniciya verecegi sertlik hissi fazladir. Yumusaklik, kumas katiliginin
ters hali olarak nitelendirilir ve kullanicilar tarafindan fiziksel konforu tanimlamakta
en fazla kullanilan terimlerden birisidir.

Hollies ve Fourt (1970), giysilerde yumusak hissi veren en 6nemli 6zelligin
ince, uzun lif kullanim1 oldugunu belirtmislerdir. Mehrtens ve McAllister’in 6rme
spor giysilik drilinler iizerine yaptig1 c¢aligmada, siibjektif olarak en konforlu
nitelendirilen giysilerin disiik egilme rijitligi ve diisiik siirtiinme 6zelligi olan
liflerden iiretilenler oldugu goriilmistiir (Hollies ve Fourt, 1970).

Fiziksel konforsuzluk durumuna sebep olan Onemli duyusal 6zellikler
kumasin diizgiinsiiz ve gicirtili olmasidir. Kumas ve deri arasindaki siirtiinme ve

deriyi zorlayan mekanik etkilesim, giysi piiriizsiizligi, diizgiinstizligi ve gicirtili
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olma halini belirlemektedir. Deri ve kumas arasindaki siirtiinme, piiriizsiiz ylizeyli bir
kumasta daha azdir. Derideki nem miktart arttikga, olusan yapisma etkisi sebebiyle
sirtinme ve deri {izerine etkiyen kuvvet artmaktadir; dolayisiyla diisiik nem
diizeyinde konforlu olarak hissedilen giysi, nem diizeyi arttik¢a (terleme) konforsuz
olarak nitelendirilebilir (Li 2001).

1.1.3. Termofizyolojik Konfor

Termofizyolojik konfor, konforlu ve 1slak olmayan bir duruma erisim
anlamma gelmektedir, 1s1 ve nemin kumas i¢indeki transferi ile gerceklesir (Kose ve
Arkadaslar1, 2006).

Termal konfor ise konfor giysinin 1s1y1 ne derece gegirdigi ve teri deriden
cevreye ne derece buharlastirdigina baghdir. Viicudun metabolik faaliyetleri sonucu
ortaya ¢ikan 1sinin %10’u nefes alip verme ile, %90°1ik kism1 ise deri vasitasi ile dig
ortama verilir. Viicut i¢i ile dis ortam arasindaki sicaklik farkinin biiytikliigii ne kadar
fazla olursa, digartya verilen 1s1 miktari da o kadar artar. Disar1 verilen 1s1 miktari,
insan viicudunun drettigi 1s1 miktarindan fazla olursa damarlar biiziilir ve kan
dolasimi1 hiz1 diiser. Isinin deriye tasinmasi kan tarafindan gergeklestirildiginden, kan
dolasiminin azalmasi da otomatik olarak viicudun kaybettigi 1s1y1 azaltir. Viicutta 1s1
birikimi olusursa damarlar genisler ve bu sayede derinin sicakligi ve deriden 1s1 akisi
artar. Bu durumda derideki ter bezleri de ter atarak derinin sicakligini diisiirmede rol
oynar. Terlemenin deriyi serinletebilmesi, yiizeyden rahatlikla buharlasmasi ile
miimkiin olmaktadir. Bunu saglayabilmek i¢in kisinin giydigi giysilerin 1s1 akisini
engellemeyecek tarzda olmasi gerekir. Isil rahatsizlik dogrudan dogruya kisiye zarar
vermeyebilir, ancak bu durumun pek ¢ok dezavantaji vardir. Zayif termofizyolojik
giyim karakteristiklerine sahip giysiler giyenin rahatini bozmakla kalmaz, onun
fiziksel performansini diigiiriir, yorgunluk hissini artirir ve hatta sagligint bozucu
yonde rol oynayabilir. Bu durum, 1sil stres olarak adlandirilir. Isil konfor cok
gorecelidir ve ortamin sicaklig1 bir kisiye gore konforluyken bir digerine rahatsizlik

verebilir (Kose ve arkadaslari, 2006).
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Termal konforun saglanmasi, temel olarak iki kosula baglidir. Birincisi,
viicutla ¢evre arasindaki 1s1 dengesidir. Viicutta metabolik aktivitelerle {iretilen 1s1l
enerji viicuttan ¢evreye olan 1s1 kayiplarma esit olmalidir. Isil konfor igin ikinci
kosul, deri ve i¢ bolme sicaklik kombinasyonunun 1sil olarak nétr olma durumunu
saglamasidir. Ciinkii 1s1 dengesinin saglanabilecegi ¢cok genis ¢evre kosullar vardir.
Ancak bu genis araligin dar bir bolgesinde 1s1l konfor saglanmaktadir. Viicutla gevre
arasindaki 1s1 dengesinin saglandig1 kosullarda bile, deri sicakligi ve iiretilen ter
miktar1 kisinin konforunu etkiler. Bu nedenle, konfor sartlarindan bahsederken 1s1
dengesiyle birlikte bu parametreler de goéz Oniinde bulundurulmalidir (Kaynakli ve

Kilig, 2004).

1.2. Konforu Etkileyen Parametreler

Konforu etkileyen faktorlerden ¢evre ve insan parametrelerine miidahale
edilemedigi i¢in konforun iyilestirilmesi ancak giysi 6zelliklerinin degistirilmesi ile
saglanabilmektedir. Bu degisimler lif tipi ve iplik yapisi, Kumas yapisi, kumas
kalinlig1 degisimi ile yapilabilmektedir.

Lif tipi ve iplik yapisi; kumaslarda konforu saglamak i¢in kullanilan liflerin
sahip olmasi gereken ozellikler sunlardir:

e [s1 ve nem transferinin zayiflamamasi i¢in nem aldiginda sismelidir.

e Teri kolayca emmeli ve kuruluk hissi vermelidir.

e  Ter kumas katmanindan hizlica gegmeli, kolayca disar1 atilmalidir (Cidem,
A.ve Durmus T., 2010).

Lif se¢imi sirasinda ilk akla gelen nokta, dogal liflerin genellikle sentetik
liflerden daha iyi konfor sagladigidir. Fakat dogal lifler yukarida sayilan konfor
Ozelliklerinin tiimiinii ayn1 anda saglayamamaktadir. Baz1 gelistirilmis sentetik lifler
disinda bu oOzelliklerin timii ayn1 anda saglanamamaktadir. Bu nedenle giysi
tiretiminde birkag farkli lif bir arada kullanilarak olumlu 6zelliklerinden ayn1 anda
faydalanilmas1 amaglanmaktadir.

Giyim konforunu en iist seviyeye ¢ikarmak i¢in yeni lif arayislari hizla devam

etmektedir.
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Diizgiinsiizliik, lif sertligi, iplik biikiimii, tekstiire derecesi ve ilmek yapisi
gibi faktorler; giyside yirtilma, sikma, darlik hissi, hassasiyet gibi cesitli olumsuz
etkilere neden olabilirler. Kumasin i¢ yiizeyi deriyle temas eden iletici yiizey oldugu
i¢in bu 6zelikler daha dikkatli incelenmelidir.

Iplik yapist ve iplik iiretim teknolojisi bu yiizey yapisim etkileyen
faktorlerdendir. Ornek olarak nem iletimi, cok ince kilcal liflerden yapilan ipliklerde
daha yiiksektir ve kilcal lif sayisindaki artistan olumlu olarak etkilenmektedir.

Giysinin i¢ yiizl i¢in daha ince iplikler tercih edilebilir.

Kumasgin dis yiizeyi deriyle temas etmeyen emici yiizeydir. Bu nedenle
kumagsm disg ylizeyinin yiliksek higroskopik ozelliklere sahip stapel ipliklerden
olusturulabilir (Cidem, A. ve Durmus T., 2010).

Kumas yapisi; giysi konforunu etkileyen faktorlerden biri olan 1s1l
gecirgenlik, kumas i¢indeki hava bosluklarinin yapisina bagli olarak degismektedir.
Tekstil liflerinin 1s1l iletkenlikleri durgun havadan yiiksektir, en iyi ve ideal yalitkan
malzeme ise durgun havadir. Hacimli malzemeler yapilar1 nedeniyle i¢lerinde fazla
hava tutma kapasitesine sahiptirler. Ornegin;

e Dis giysilik bir kumas : %25 lif + %75 hava
e Battaniye : %10 lif + %90 hava
e Kiirk ceket 1 %5 lif + %95 hava igermektedir.

Yani, 1s1 yalittmi yiiksek bir tekstil malzemesinin i¢ yapisinda yiiksek
miktarda hava bulunmalidir. Is1 yalitiminda lif dagiliminin 6nemi ikinci siradadir.

Son yillarda yiiksek konforlu giysilerin iiretiminde, i¢ ve dis katmanlari
birbirinden bagimsiz iplikler kullanilan, ¢ift katlh kumaslar yaygin olarak tercih
edilmektedir. Ozellikle i¢ katmanda nem transfer yetenegine sahip PA, PES, PP gibi
materyaller, dis katmanda ise nem absorbe yetenegi yiiksek olan pamuk, yiin, rayon
gibi dogal lif karisimlart kullanilmaktadir. Boylece i¢ katman teri hizlica emerek dis
yiizeye iletir, dis tabaka ise iletilen tere tampon gorevi yaparak g¢evreye iletilir. Bu
sayede giyside kuruluk hissi ve konfor saglanir (Marmarali ve ark. , 2006).

Kumas kahnhgi; giysi malzemesinin kalinligi, giysinin 1sil ve buhar

iletkenliklerini belirleyen en Onemli faktorlerdendir. Malzemenin kalinligi ve
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dolayistyla icerdigi hava miktar1 arttik¢a, malzemenin 1si1l ve buhar direnci artip,

gecirgenligi azalmaktadir (Marmarali ve ark. , 2006).

1.3. Giysi ve Kumas Konforunu Belirlemek icin Kullanilan Test Yontemleri

1.3.1. Subjektif Ol¢iim Yontemleri

Konfor arastirmalarinda sikga uygulanan bir yontem olan subjektif giyim
denemelerinde, kontrolli ¢evre sartlarinda belirli bir aktivite programinin
uygulanmasiyla kisinin tizerindeki giysiye bagli olarak viicudunda meydana gelen
fizyolojik degisimler kaydedilmekte, ortaya c¢ikan duyusal algilarin tanimlayict
sifatlarla ifade edilmesi istenmektedir. Bu denemelerde kisinin diisiince ve hislerini
Olgen fiziksel bir cihaz bulunmadigindan 6l¢iim icin tek yol psikolojik skalalarin
kullanilmasidir. Degerlendirmenin subjektif yoOniiniin yansitilmasi i¢in mutlaka
kullanilmast gereken bir yontem olan subjektif giyim denemelerinde kullanilan
sifatlarla  tanimlanan mekanizmalarin  objektif olarak  6lciilebilir  olmasi
gerekmektedir. Ciinkli aksi bir durumda objektif ve subjektif Ol¢iim sonuglari
arasinda iliski kurulmasi ve kisilerin his ve diislincelerinden yola ¢ikilarak termal
konfor tlizerinde etkili parametrelerin belirlenmesi miimkiin olmayacaktir.

Slater’a gore (1986) subjektif testlerin bazi dezavantajlari vardir. Bunlar
asagida siralanmistir:

. Olgiim sonuglar1 tamamen kisinin diiriistliigiine bagldir.

o Kisilerin subjektif goriiglerinin ¢ok yiiksek bir varyasyona sahip
olmas1 nedeniyle tatmin edici, hassas sonuglarin elde edilebilmesi i¢in 6l¢iim sayisi
cok yiiksek tutulmalidir.

o Subjektif verilerin istatistiksel analizini yapmak zordur, ¢iinkii bu
veriler sayisal degildir ve kisilerin zihinsel kalibrasyonlar1 farklilik gosterir. Kiginin
goriisii ¢ok sayida psikolojik, fizyolojik, sosyal ve cevresel faktdrden etkilendigi icin
subjektif verilerde ¢eliskiler bulunmaktadir (Li, 2001). Tiim bu zorluklara ragmen,
subjektif konfor degerlendirmeleriyle ilgili cok sayida calisma yapilmis ve bunlarin

sonucunda, subjektif verilerin degerlendirilmesi icin ¢ok sayida psikolojik yasa,
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deneysel yontem ve matematiksel metot gelistirilmistir. Vollrath (1983), giivenilir ve
hassas deneklerle yapilan testlerin laboratuar test cihazlari ile yapilanlara gore her
zaman daha gercege yakin sonuglar verdigini belirtmistir (Wong, 2002).

Bu konudaki ¢alismalardan birinde Barker (2002), kisinin algiladigi giysi
konforu ile materyalin dl¢tilen 6zellikleri arasindaki iliskinin miktarinin genel olarak
giysi dizayni, kesimi, viicuda oturmasi ve son kullanim sartlar1 gibi parametrelerden
etkilendigini belirtmistir. Subjektif testlerde uygulanan giyim deneme protokolleri
genellikle kisinin {izerindeki giysinin fiziksel Ozellikleriyle 1ilgili algilarinda
degisiklige neden olacak fiziksel aktivite ve ¢evre sartlarini igerir. Subjektif giyim
denemelerinde belirlenen plan dahilinde segilmesi veya kontrol altinda tutulmasi
gereken parametreler asagida siralanmistir (Okur ve arkadaslari, 2008).

Cevresel sartlar; bu sartlar (¢cevre havasmin sicaklik, bagil nem ve hiz
degerleri) genellikle kisilerin giinliik hayatlarindan yola ¢ikilarak belirlenmektedir.
Ormegin belirlenen giysi grubu ve aktivite programina gore hafif ve normal seviyede
terleme olusturulmak isteniyorsa bu sonug i¢in tecriibelere dayali hava sicaklik, hiz
ve bagil nem orani degerleri se¢ilmelidir. Giyim denemeleriyle ilgili 6nemli bir nokta
da giyim deneme protokollerinin, kisinin {izerindeki giysinin fiziksel 6zellikleriyle
ilgili algilarinda degisiklige neden olacak fiziksel aktivite ve ¢evre sartlarini icermesi
gerektigidir. Eger c¢alisma farkli hammaddelerden {iretilmis giysilerin konfor
acisindan performanslarinin karsilastirilmasi veya iiriin gelistirme amacl ise giyim
denemeleri sirasinda farkli ¢cevre sartlart kullanilabilmektedir.

Jiiriler; giyim denemeleri, uygulanmasi zaman alict ve pahali bir yontem
oldugu i¢in genellikle biiyiik bir topluluk {izerinde yapilamamaktadir. Sinirl sayida
kisi lizerinde yapilan bu testlerde giivenilir sonuglarin eldesi i¢in tekrar sayis1 yliksek
tutulmalidir. Kisi se¢iminde oncelikle uygulanan basit degerlendirme yontemleriyle
(6nkol testi-forearm test) subjektif degerlendirmelerdeki tutarliliklar konusunda bir
on eleme yapilmasi giivenilir ve tekrarlanabilir sonuclarin alinabilmesi agisindan
onemlidir. Denemeler i¢in segilen kisilerin cinsiyet, yas, boy ve kilo gibi fizyolojik
ve kisisel ozellikleri arasindaki varyasyonun miimkiin oldugunca diisiik olmasi tercih

edilmektedir.
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Fizyolojik Olciimler; subjektif giyim denemelerinde bir aktivite programi
cergevesinde kisilerin maksimum oksijen alimlarinin belirli bir oranina ulasincaya
kadar belirli bir siire hareket etmeleri saglanmaktadir. Tiim deneme boyunca belirli
araliklarla kisilerin deri yiizey sicakliklari, deri-giysi arasindaki hava tabakasinin
bagil nemindeki degisim (olusan terin buharlagsmasina bagl olarak), terleme orant,
nabiz, oksijen alimi, enerji tikketimi gibi viicudun fizyolojisine bagli olarak degisen
parametreler 6l¢iilmektedir. Daha sonra saglanan ¢evre sartlari ve giysi 6zellikleriyle
viicuttaki fizyolojik degisimler arasinda iliskiler kurularak diger objektif veriler ve
subjektif degerlendirme sonuglarmin 1s1ginda giysilerin konfor performanslariyla
ilgili sonuglar ortaya konmaktadir.

Incelenen algillar ve kullamlan skalalar; yapilan subjektif giyim
denemelerinde amag, kisinin lizerindeki giysi, ¢evre sartlart ve uygulanan aktivite
programina bagli olarak ortaya ¢ikan psikolojik algilarmmin skalalar vasitasiyla
degerlendirilmesini saglamaktir. Psikolojik skalalar, sosyal bilimler ve pazar
arastirmalarinda miisterilerin  gorlislerinin  alinmasi, egilim ve tercihlerinin
belirlenmesi i¢in sik¢a kullanilan bir aragtir. Degerlendirilecek 6zellik veya nesneye
verilen sayilar, o 6zelligin derecesinin belirtilmesi i¢in kullanilir ve bu sayilarla reel
sayilarla yapilan islemler yapilamaz (Tull, 1993).

Nominal, ordinal, aralik ve oran skalalar1 olmak {izere dort ¢esit 6l¢iim skalasi
vardir. Nominalden oran skalalarma dogru gidildik¢e kurallar daha smirlayici hale
gelir ve skalalar kullanilarak elde edilen sayisal degerlerle yapilabilecek aritmetik
islemlerin de sayist artar.

. Nominal skalalar objeleri gruplandirmak i¢in kullanilirlar ve sayilar
bir grubun ismini temsil eder, birbirlerine kars1 tistiinliikleri yoktur.

. Ordinal skalalar, objelerin 6zelliklerinin birbirlerine gore oncelikleri
esas aliarak olusturulur. Bu skalalarla sayilar ve semboller vasitasiyla bir 6zelligin
digerine gore daha Oncelikli oldugu belirtilebilir fakat onceligin derecesi
belirtilemez.

. Aralik  skalalari, Ozelliklerin  sayisal — degerler  kullanilarak

siralanmasin1 saglar, fakat ordinal skalalardan farkli olarak kategoriler arasinda
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sayisal olarak esit mesafenin bulunmasi degerlendirilen 6zellikler arasinda da aym
oranda farkliliklarin bulundugunu gosterir.

o Oran skalalarinda da aralik skalalarina benzer sekilde oOzelliklerin
birbirlerine gore dnem dereceleri oransal olarak belirtilebilir ve bu skalalar anlamli
sifir degerine sahiptir. Aralik ve oran skalalariyla elde edilen sonuglara tim
istatistiksel metotlar uygulanabilir (Li, 2001).

Giysi konforuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda farkli agamalarda dort tiir skala
da kullanilmaktadir. Giysiyle ilgili farkli algilarin derecelendirilmesi igin aralik
skalalar1 en yaygin kullanilan tiirdiir. Oran skalalar1 da daha ¢ok cihazlarla yapilan
fiziksel ozelliklerin Ol¢lim sonuglari i¢in kullanilmaktadir. Kisilerin bir obje veya
Ozellik hakkinda direkt tepkilerinin Ol¢iimii i¢in kullanilan davranis skalalari,
davranig bilesenlerinden tek bir boyutun dl¢limiine yarayan smiflama skalalarindan
olugsmaktadir. Bu skalay1 uygulayan bir aragtirmaci, kisilerin bir objeyle ilgili genel
davranisi, bir objenin belirli bir davranisa hangi oranda sahip oldugu, bir davranisla
ilgili hisleri ve bir davranisa verilen 6nem derecesi gibi bilgileri edinebilmektedir.
Siniflama skalalar1 karsilastirmali ve Kkarsilastirmasiz olarak da iki gruba

ayrilmaktadir.

1.3.2. Objektif Ol¢iim Yontemleri

Kumaglarin duyusal 06zellikleri ve giysi {iiretim performansi arasindaki
iligkiler aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Bu konudaki en biiyiik zorluk
kumaslarin duyusal 6zelliklerini belirlemek i¢in 6lgiilmesi gereken 6zelliklerin neler
oldugunun belirlenmesi ve buna uygun test cihazlarmin gelistirilmesidir. Bu
nedenlerden yola ¢ikarak isletmelerde de kullanilacak pratiklikte cesitli sistemler
ortaya ¢ikmistir. Hava gecirgenligi dl¢limii, su buhart gecirgenligi ol¢cimii, FAST
sistemi ile Olgiim ve KES-F sistemi ile Olglim objektif Olciim sistemlerini

olusturmaktadirlar.
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1.3.2.1.Hava Gegirgenligi Ol¢iimii

Hava geg¢irgenligi, hava gecisine izin veren kumas 6zelligi olarak tanimlanir.
Disarida giyilen giysilerde riizgardan korunmak icin, hava gecirgenliginin miimkiin
oldugu kadar diisiik olmas1 6nem tasimaktadir (Kansoy ve Dirgar, 2004). Genellikle
kumasin hava gecirgenligi, onun konfor &zelliklerini bircok yoldan etkiler. Hava
geciren bir materyal genellikle s1vi ya da buhar fazindaki suya da gecirir. Bu yilizden
nem buhar gegirgenligi ve sivi-nem iletimi, normalde hava gegirgenligiyle yakindan

ilgilidir (Das, 2005).

Sekil 1.3. Hava egirgenligi Ol¢timii cihaz1 ( www.wira.com, 2010)

1.3.2.2. Su Buhar Gegirgenligi Ol¢iimii

Insan viicudu, 1s11 dengesinin kontrolii i¢in ter iiretir. Viicuttan buharlasarak
hissedilmeyen ter ve sicak ortamlarda sivi seklinde olusan ter olmak iizere iki ¢esit
ter mevcuttur. Giysiler bu iki gesit teri sivi veya buhar olarak iletir. Maksimum
serinlik hissini saglamak i¢in deri yiizeyinden terin uzaklastirilmasi gerekir ve bu
yiizden de ter sadece buhar formunda kumas icinden gecis yapar. Bir kumasin

viicuttan yayilan su buharini iletme yetenegi, giyim konforunu belirleyen 6nemli
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parametrelerden biridir. Su buharinin digartya atilmasina izin veren kumaslar, nefes
alabilen kumasglar olarak da adlandirilirlar. Nefes alabilen kumaslar, giysi tabakalar
arasindaki nemim buharlasmasiyla ekstra sicaklik kaybi1 saglarlar. Eger giysi
tabakalari, kullanim amacina uygun olacak sekilde su buhari ve hava gecirmezse,
nem deri ve giysi arasinda tutulur ve sicaklik viicutta toplanir. Bu durum da

konforsuzluk hissi olusturur (Das, 2005).

Sekil 1.4. Permetest su buhari gegirgenligi 6l¢tim cihazi (Giinesoglu, 2005)
1.3.2.3. Fast Sistemi

Gilintimiizde Tekstil ve Konfeksiyon endiistrisi otomasyona dogru hizla yol
almaktadir. "Cabuk Cevap","Tam Zamaninda","Ilk Defada Dogru" ve "Toplam
Kalite Yonetimi" kavramlar1 ¢alisma metotlar1 i¢in olduk¢a artan bir zorunluluk
haline gelmistir. Bu bilgiler 1s1ginda, uzun siiredir yapilmakta olan test ve analizlerin
yani sira olusturulacak komple bir sistem ile tiretilen ve konfeksiyon mamulii haline
getirilen kumasin objektif olarak 6lgiilen 6zellikleri hakkinda bilgiye hizlica ulagmak
eskisine nazaran olduk¢a Onemli hale gelmistir. Bunun anlami dokunan kumasin
konfeksiyon edilebilirliginin hizlica ortaya konabilmesidir.

Bu baglamda FAST sisteminin fiiretici firmalar agisindan 6nem tasimakta
oldugu asikardir. Australian Wool Corporation (Avustralya Yiin Birligi) ve

CSIRO'nun ortak girisimi ile endiistrinin rahatlikla kullanabilecegi bir cihaz seti
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arastirilmasina gidilmis ve sonug olarak tlilkemizde de birkag ylinlii tesisinde bulunan
FAST gelistirilmistir. 1989 yilindan beri endiistriye sunulan bu sistem ile Kumasin
Objektif Olgiimiinde diinyanin ayr1 yerlerindeki endiistriyel ve ticari kuruluslarin
ortak dili olan FAST sisteminin kullanimi hizla gelismistir. Dort tiniteden olusan
FAST sisteminde yapilan Olglimler mevcut degerlendirme kartelalar1 ile
karsilagtirilarak iiretilen dokunun konfeksiyon igin olan uygunlugu tespit edilmege
calisgilir. Her tip doku bu sistemde 6lgiilebilmekle birlikte CSIRO’nun yiin enstitiisii
olmasi sebebi ile olmasi gerek ki, degerlendirme kartelalar1 sadece yiinlii kumaslara
yoneliktir. Ancak yapilacak arastirma ¢alismalarinda karsilastirma amagli kullanimi
yada entegre biiyiik firmalarda kendi iirlinleri ile ilgili degerlendirme kartelalarinin
olusturulabilmesi miimkiindiir. FAST’i olusturan bu 4 iiniteye kisaca bakacak
olursak; bunlar:

Fastl Sikistirma Olgeri, terbiye islemlerinin kumas tusesinde yaratabilecegi
degisimleri 6lgmek icin kullanilmaktadir. Onceden belirlenmis iki kuvvet altinda

kumas kalinligin1 6lgen bir sikistirmali 6lgme cihazindan olugmaktadar.

Sekil 1.5. Fastl Sikistirma 6lgeri (Kdstem, 2005)

Fast 2 Egilme Olgeri, egilme dayanimi degerlerinin diisiik veya yiiksek olmasi
kesimde, sevk esnasinda ve dikiste problem yaratacaktir. FAST-2 kumaslarin egilme
uzunlugunu O6lgmektedir. Kumaslarin gevsek veya sert mi oldugunun kararinin

verilmesine yardimci olur (Senkal, 2001).
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Sekil 1.6. Fast2 Egilme 6lceri (Kostem, 2005)

Fast 3 Esneme Olgeri, diisiik veya yiiksek esneklik pastalda ve dikim islemlerindeki
problemlerin ana kaynagidir. Esneme Olgeri, kumasin konfeksiyon sirasinda maruz

kalacag1 deformasyonun simulasyonunu yapmaktadir (Senkal, 2001).

Sekil 1.7. Fast 3 Esneme 6lgeri (Kostem, 2005)

Fast 4 Boyut Stabilitesi Testi, bu test konfeksiyonculara ve hassas dokuma kumas
tireticilerine, kumasin rutubete karst nasil bir tutum alacagini gostermektedir. Bu
metodla, bir yas gevsetme isleminden 6nce ve sonra kumas boyutlarinin ol¢imii

yapilmaktadir (Senkal, 2001).

8

Sekil 1.8. Fast4 Boyutsal Kalicilik Olgeri (Kdstem, 2005)
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FAST sistemini olusturan 4 {initeye ayr1 ayr1 bakildiginda konvansiyonel test
parametreleri arasinda mevcut oldugu ancak uygulama metodundaki olasi
farkliliklarin ve hizin yiiksek olmasi ile birlikte 6zellikle yiinlii sanayi i¢in cihazla
birlikte verilen degerlendirme kartelalarinin, bu cihazi kendi alaninda farkli bir yere
koydugu goriilmektedir. FAST test sonuclarma gore konfeksiyon asamasinda
sorunlar yasanmasi yada giysi olarak kullanimi sirasinda goriiniim bozukluklari
olmasi beklenen kumaslar i¢in yapilabilecek diizeltme islemleri de belirtilmistir

(Kostem, 2005).

1.3.2.4. KES-F (Kawabata Evaluation System for Fabrics) Sistemi

Kumas tutumunu, genel olarak eksperler kumasi elleriyle kontrol ederek
belirlerlerdi. Bu sistem yillarin verdigi deneyim ve kisisel duyum o6zelligi
gerektirmektedir. Prof. Kawabata eksperlerin uyguladigi subjektif olan bu yontemi
makine bazli, tutarli ve tekrarlanabilir hale getirmistir.

Kawabata sistemi Sueo Kawabata tarafindan Japonya’da Kyoto ve Mosako
Niwa Universitelerinde gelistirilmistir.  Kawabata, kumas tutum 6zelliklerinin
objektif olarak Olgiilebilecegini iddia etmistir. Sistem ilk olarak erkek takimlarina
gereken Ozellikleri baz almis ve 1975 yilinda ¢alisilmaya baslanmistir.

Kumas tutumu eksperler tarafindan birincil tutum degerleri olarak kategorize
edilirdi (PHV). Kawabata sisteminde, toplam tutum degerleri (THV) ise belirli
tiriinler kullanilan belirli tiirde kumaslar igin gelistirilip kategorize edilir. Kawabata;
gerilme, kesme egilme, sikistirma, ylizey Ozellikleri ve kumas tutumunun
degerlendirilebilmesiyle ilgili oldugunu varsaymustir.

Kawabata, subjektif tutum degerlendirilmesi i¢in bir takim cihazlar
gelistirmistir. Bu sistem diinyada KES-F sistemi olarak bilinmekte ve asagidaki
cihazlar1 igermektedir:

KES-F1 Gerilme Olgeri, kumas serimi yapilirken, eger yiiksek esneklige sahip ise
islemin de etkisiyle normalden fazla olarak istenmedigi halde gerilebilmektedir.
Kumas kesilme isleminden sonra germe kuvveti ortadan kalktig1 i¢in, kumag serbest

kaldiginda fazla kisalacagindan istenilenden farkli biiyiikliik elde edilebilmektedir.
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Kumas gerginliginin kesme ve dikme isleminden 6nce belirlenebilmesi igin gerilme
Olceri kullanilmaktadir.

KES-F1 Kesme Olceri, kumas rijiditesi kesme ve dikme islemlerini etkilemektedir.
Eger kumas diisik kesme rijiditesine sahipse kesimi ve dikimi sirasinda kalip
kaymasina neden olabilmektedir. Cok yiiksek kesme rijiditesine sahipse kaliba
uydurulmasi ¢ok gii¢ olmaktadir (Senkal, 2001). Bu test ile Kumas gevsekligi ve
KES-F2 Egilme Olceri, eger kumas tutumu yeterince kat1 degilse yani egilme
rijiditesi diisiikse yumusak bir tutuma sahip olmakta, ozellikle hafif kumagslarda
egilmeye neden olmaktadir. Bu test ile kumas sertligi belirlenmektedir.

KES-F3 Sikistirma Olgeri, kumagin kalinligi kumagm tiiyliiliigii ve hacimliligi
hakkinda bilgi vermekte ve herhangi bir yiizey islemi goéren kumaslarda degisim
gosterebilmektedir. Kumas kalinligi ve degisim degeri, kumasin tutum, goriiniim ve
apresindeki degisimleri gostermektedir.  Sikistirma ol¢iimi ile kumas kalinlik
degisimleri belirlenebilmektedir.

KES-F4 Yiizey Olgeri, kumas yapisindaki siirtinme kuvveti kumasin mekanik
Ozelliklerini birinci dereceden etkileyen etmenlerden biridir. Kumas yapisinin
purizliliigiinlin etkisiyle siirtinme katsayisinda degismeler gozlemlenir. Kumasg
tusesi ve yumusakligi ile siirtlinme kuvveti arasinda baginti vardir. Temas halindeki
malzemenin sertligi arttikga uygulanan kuvvetlerde siirtiinme katsayisinin artacagi
bilinmektedir. Yani kinetik siirtiinme katsayis1 statik siirtlinme katsayisindan daha
diisiiktiir. Benzer fiziksel ozelliklere sahip kumaslar igin siirtiinme katsayis1 daha
diisiik olanin daha diizgiin bir yiizeye sahip olacagi varsayilabilir; ¢iinkii genellikle
yiiksek siirtlinme sert bir tutum ve piiriizlii bir yiizey duygusunun algilanmasina
neden olmaktadir. Siirtlinme katsayis1 bir kumasin piiriizliilik ve diizgiinliiliigiiniin
ve dolayisiyla da kumasin tuse ve tutumunun bir gostergesi olabilir (Babaarslan ve
Kalabek, 2007). KES-F4 yiizey 6lgeri siirtiinme katsayisini 6lgerek yiizey piirtizliigi
hakkinda bilgi vermektedir.
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1.4. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Kumas ve giysi konforunun subjektif dl¢glimler yerine komple bir sistem ile
objektif olctimlerle tanimlanmasi ve belirlenmesi eskiye oranla olduk¢a onemli hale
gelmektedir. Subjektif Ol¢iimlerde yasanilan tekrarlanma zorlugu, Calismada bu
amagla gelistirilen Kawabata Kumag Degerlendirme Sistemi kullanilmistir. KES-F
sisteminde kullanilan aletler temel mekanik dzellikleri 6lcebilen aletlerdir. Ozellikle
hazir giyimde kumaslarin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan kesme baskisi, gerginlik
ve egilme oOzelliklerinin tekrarlanabilen sayisal verilere doniistiiriilebilmesi hazir
giyim konforu ve iiretimi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Calismada 17 atki/em ile 37 atki/cm arasinda degisen sikliklarda
poliester/ylin karigimi dokuma kumaslar kullanilmistir. Bu kumaslara gerilme testi
(KES-F1), kesme testi (KES-F1), egilme testi (KES-F2), sikistirma testi (KES-F3) ve
yiizey piriizliligi testleri (KES-F4) uygulanarak kumaslarin konfor o&zellikleri
objektif olarak test edilmistir. KES-F sistemi ilk olarak yiinlii kumaslar iizerinde test
edilmistir. Diger yandan poliester elyafi tekstilde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Giysilik kumaslarda poliester/yiin karisimlar1 ¢ok tercih edilmektedir. Bu nedenle bu

calismada poliester/ylin karisimi kumaglar kullanilmistir.

1.4.1. Yun Lifleri

Yiin lifi birgcok koyunun birbirinden farkli karakteristikleri olan postlarindan
elde edilmektedir.

Koyun derisi lizerindeki killar, kil kokii ve kil gdvdesi olmak tizere iki
kisimdan olugmaktadir. Kirkim yolu ile elde edilen yiinlerde kil kokii bulunmaz. Deri
icinde ayrica kil besleyen kan damarlari, ter ve yag bezleri yer almaktadir. Bir yiin
lifinin enine kesiti incelendiginde 3 tabakadan olustugu goriilmektedir.

—Epidermis ( kutikula, ortii hiicreleri) tabakasi
—Korteks tabakasi
—Medulla tabakas1 (Bodur ve Arkadaslari , 2003)
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PULUMSU TABAKA

KORTEKS

Sekil 1.9. Yiin lifinin yapis1 (Isiktas, 2009)

1.4.1.1. Yiin Lifinin Ozellikleri

Incelik; yiin liflerinin kalitesini belirleyen en énemli 6zelliklerden biri yiin
lifinin inceligidir. Bu 6zellik yiin lifinin kalitesini belirlemektedir. Incelik ‘s derecesi
ile ifade edilmektedir. Bu birim en diisiikk 32’s ve en yiiksek 80’s olmak iizere
siralanabilir. ‘s derecesi arttikca lifin inceligi de artmaktadir (Bodur ve ark., 2003).

Lif inceligi ilk olarak iplik numarasini etkilemektedir. Ince iplik yapabilmek
i¢in ince lif kullanmak gerekmektedir. Inceligin iplik yapilabilirlige etkisinin % 80
oraninda oldugu kabul edilmektedir. Lifin incelik 6zelligi diger ozellikler ile de
yakindan iliskilidir. Lif inceligi iplik mukavemetini ve iplik diizgilinliigiinii de etkiler.
Uzun yiinler kaba ve az kivrimli, kisa yiinler ise ince ve ¢ok kivrimlidir. Ince yiinler
kivrimliliklar1 nedeni ile daha iyi Ortiiciilik ve kecelesme oOzelligine sahiptirler
(Celik, 2005).

Uzunluk; ayni tuluptan alinan yiin lifleri bile uzunluk bakimindan g¢ok

farklilik gostermektedir. Liflerin uzunluk sirasina dizilmesiyle olusan stapel
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diyagrami; uzun ve kalin ylinlerde sivri uglu, kisa ve ince yiinlerde ise dort koselidir
(Bodur ve ark., 2003). Yiin lifleri kivrimli bir yapiya sahip olduklart i¢in 2 ¢esit
uzunluk s6z konusudur. Yiin lifinde kivrimli haldeki uzunluga dogal uzunluk,
kivrimlarin agildig1 haldeki uzunluga ise gergek uzunluk denilmektedir. Aradaki fark
kivrim derecesine baghdir (Celik, 2005). Lif uzunlugu iplik kalitesini etkileyen bir
ozelliktir. Lif boyu uzadikca daha kaliteli ve ince iplikler iiretilmektedir. Iplige
verilen biikiim ile uzun lifler birbirine daha iyi sarilacagindan, daha saglam iplikler
elde edilmektedir. Iplikte bulunan kisa lif oraninin fazla olmasi iplik tiiyliliigiinii
arttirmaktadir. Dolayis1 ile uzun liflerden daha diizglin, parlak iplikler elde
edilmektedir (Celik, 2005).

Kivrimhlik; yiin lifinin tizerindeki kivrimlar iplik yapiminda biiyiikk 6énem
tagimaktadir. Kivrim sayist ve sekli, yiinlin kalitesini belirlemektedir. Yiin lifinde;
diiz kivrim, normal kivrim ve yiiksek kivrim olmak tizere 3 ¢esit kivrim vardir. Diiz
kivrimli yiinlerde kivrim kavisinin yiiksekligi taban genigliginden daha azdir. Normal
kivrimli liflerde kivrimin taban genisligi ve kivrim yiiksekligi birbirine esittir.
Yiiksek kivrimlarda ise, taban genisligi kivrim yiiksekliginden daha azdir. Nemli,
sicak hava kivrimliligr artirmaktadir (Bodur ve ark., 2003).

Genellikle kivrim sayisi ile yiin inceligi arasinda yakin bir iligki vardir, ince
lifli yiinler daha kivrimhidir. Bu nedenle yiinlerin kaliteleri tespit edilirken kivrim
sayilar1 ve kivrim sekilleri dikkate alimmaktadir. Kivrimli yiinler iyi izole etme
ozellikleri nedeni ile hava akimini1 6nlemektedir. Ayrica kivrimli yiinlerin lif
tutuculugu da fazladir (Bodur ve ark., 2003; Celik, 2005).

Mukavemet; yiin lifi olduk¢a diisiik bir kopma mukavemetine sahiptir.
Ancak elastikiyeti ¢ok yiiksektir. Yiin liflerinde mukavemet kalitsal bir 6zelliktir ve
iklim, beslenme, bakim kosullari, kirkim sekli, isleme teknigi gibi faktorlerden de
etkilenmektedir. Yin liflerinin mukavemeti, ¢evrenin nisbi neminin %40-80
oraninda artmasi ile birlikte ylikselmektedir. Fakat bu durum tamamen 1slanan yiin
liflerinde tersine donmektedir. Yas yiin lifinin mukavemeti kuru yiin lifine gore %
10-20 daha disiiktiir. Cilinkii su molekiilleri, polimerdeki hidrojen baglarinin

kopmasina ve amorf bélgelerdeki tuz baglarinin hidrolizine sebep olmaktadir. Nem
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nedeni ile lifte bir sisme goriilmekte ve molekiil zincirleri arasindaki tutuculuk
azalmaktadir (Harmancioglu, 1974; Celik, 2005).

Uzama; yiin lifine bir kuvvet etki ettirildiginde kalitesine bagli olarak ilk
boyunun % 20 — 50 si kadar uzamaktadir. Bu uzama yetenegi yiin lifinin molekiil
yapisint meydana getiren korteks hiicrelerinin yapisindan kaynaklanmaktadir. Yiin
dogal lifler arasinda en yiiksek uzama yetenegine sahip liftir. Yiin higroskopik olup
% 40’a varan oranlarda su alabilme 6zelligindedir. Bu durumda uzamasi1 % 60°a
kadar artabilmektedir. Ciinkii molekiil zincirlerinin enine kopriileri igine giren nem
vasitasiyla gevsemekte ve kuvvet karsisinda uzama artmaktadir. (Celik, 2005).

Elastikiyet; yiin lifleri i¢in elastikiyet Ozelligi, uzama -elastikiyeti ve
yaylanma yetenegi olmak {izere iki baslik altinda incelenebilir (Celik, 2005).

Uzama Elastikiyeti, yiin dogal lifler iginde en biiyiik elastik uzamaya sahiptir.
Kopma mukavemetinin yaris1 degerde bir kuvvet uygulandiginda elastiklik derecesi
% 100 olmaktadir. Yani kuvvet kalkinca ilk formuna donme yetenegindedir, kalici
uzama gostermez (Celik, 2005).

Yaylanma Yetenegi (Rezilyans); bir tutam lif demetini sikigtirdiktan sonra,
basincin kalkmasi ile demetin eski bigimini ve hacmini almasina yaylanma yetenegi
denilmektedir. Yiin lifindeki medulla tabakasinin varliginin lifin yaylanma kabiliyeti
tizerine olumlu etkisi vardir. Yumusak karakterli liflerin rezilyansi 6zelligi ¢ok iyi
degildir. Sert liflerin yaylanma yetenekleri daha yiiksektir. Bu ylizden, hali,
dosemelik gibi iizerine basilan ve c¢ignenen tekstil iirlinlerinde medulla kanali
bulunan sert ve karisik liflerin kullanilmasi tercih edilmektedir (Celik, 2005).

Parlaklik; yiin liflerinde istenen 6zelliklerden biri de parlakliktir. Yiiniin dis
yiizeyine kadar piiriizsiiz ve kivrimsiz ise 15181 o derece ¢ok yansitmakta ve parlak
goriinmektedir. Kivrimli lifler daha az parlak, kivrimsiz lifler daha parlak
goriinmektedir. Ticarette yiinler parlaklik derecesine gore; giimiis gibi parlak olan
yiinler, ipek gibi parlak olan yiinler ve cam gibi parlak olan yiinler olmak iizere 3

grupta degerlendirilmektedir (Harmancioglu, 1974).
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1.4.2. Poliester Lifleri

Poliester kelimesi, genel olarak bir dialkol ile bir dikarboksilli asitin
polikondenzasyonu ile olusan uzun zincirli polimerlere verilen addir. Bu zincirde
ester ( -CO —O- ) grubu ¢ok sayida tekrarlanmaktadir. Sekil 3.5.°de Poliester

liflerinin mikroskop altinda enine ve boyuna kesit goriintimleri verilmistir.

Boyuna kesit

Enine kesit

Sekil 1.10. Poliester liflerinin mikroskop altinda enine ve boyuna kesit goriintimleri
(Demir ve Giinay, 1999)
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Sekil 1.11. Farkli enine kesite sahip poliester lifleri (Carty, 1996)

1.4.2.1.Poliester Liflerinin Ozellikleri

Renk ve parlakhik; poliester lifleri genellikle beyaz olarak iiretilir.
Parlakliklari istege gore parlak, yari mat veya mat olabilir (Anmag, 2004).

Enine Kkesit ve boyuna goriinils; poliester lifleri yuvarlak, ii¢ loblu
multilobal, oval veya i¢i bos olmak tizere ¢esitli enine kesitlerde {iretilir. Yuvarlak
enine kesite sahip olan lifler mikroskop altinda uzun, diizgiin ¢ubuklar halinde
goriiliir. Matlagtirllmis liflerde ise bu g¢ubuklarin {izerinde kiigiik noktaciklar
bulunmaktadir.

Incelik, uzunluk; poliester lifleri degisik inceliklerde iiretilebilir. Kullanim
alanina bagl olarak filament halde olabilecegi gibi kesikli de olabilir.

Siirtiinmeye kars1 dayamikhhk; poliester liflerinin siirtlinmeye karsi
dayaniklilig1 ¢ok iyidir. Ancak tiiylenme sorunu ile karsilasilabilir. Daha az tiiylenme
egilimine sahip polyester lifleri de liretilmektedir.

Boyut degistirmezlik; sicak fiksaj islemi uygulanan poliesterlerin boyut

degistirmezligi milkemmeldir. Sicak fiksajin yapildigi sicaklifin iizerine
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cikilmadik¢a ¢ekme problemi ile karsilagilmaz. Ancak sicak fiksaj uygulanmamis
poliester kumaglar yiiksek sicakliklarda ¢ekebilir.

Esneklik ve yaylanma o6zelligi; poliester liflerinin esnekligi genelde iyidir.
Uzama orani filament poliester liflerinde %15-30, kesikli poliester liflerinde ise
%30-45 arasindadir. Liflerin yaylanma yetenekleri ise miikkemmeldir. Bu
ozelliginden dolay1 birgok farkli lifler karigtirllarak az burusan, bakimi kolay
irtinlerin yapiminda kullanilmaktadir.

Mukavemet; poliester liflerinin mukavemeti de iiretim sekline bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Fakat genelde filament halinde bulunan standart
poliester liflerinin mukavemeti 4-7g/denye, yiiksek mukavemetli poliester liflerinin

mukavemeti ise 6,3-9,5g/denye arasinda degismektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Giysi konforu giinlimiizde 6nemli bir parametre haline gelmistir ve bu konu
ile ilgili ¢calismalar giin gectikce artmaktadir. Yapilan literatiir ¢alismasinda; kumas
konfor o&zelliklerinin objektif olarak degerlendirildigi KES-F sistemi ile ilgili
calismalara yer verilmis ve asagida 6zetlenmistir.

Holcombe, Brooks, Shneider ve Watt (1991), yaptiklar1 ¢alismada hazir
giyim konforunun objektif olarak Olgiilebilmesinin daha rahat {iriinlerin
gelistirilmesinde bir temel olusturmakta oldugunu ve objektif kumas degerlerinin
6l¢iimiiniin, kontrollii giyim denemelerine gore yapilan dlgiimlerle kiyaslanmasindan
c¢ikan sonucun objektif dl¢limiiniin zaman, maliyet ve yeni kumaslarin gelistirilmesi
acisindan daha avantajli oldugu sonucuna varmiglardir.

Matsudaira ve ark.’nin, (1995), kumas yiizey piiriizliligii tizerine yaptiklar
ve kumas sikistirilabilirligi ile yiizeydeki lif uclari arasindaki iligkiyi arastirdiklar
calismada, viicutta batma hissi olusturan etkinin lif uclarinin torbalanma kuvvetinden
kaynaklandig1 bulmuslardir. Batma hissini doguracak sekilde reseptorleri uyarmaya

yetecek kritik torbalanma kuvveti Esitlik 2.1°deki gibi verilmistir:

P=12(EI/414) (2.1)

Bu esitlikte,

E :Young modiili

| :Lifin eylemsizlik momenti

L :Kumas yiizeyinden ¢ikan lif ucu uzunlugunu gostermektedir.

Esitlik 2.1, giyim esnasindaki batma hissini belirleyen esas faktorlerin liflerin
Young modiilii, lif ¢ap1 ve lif uzunlugu oldugunu gostermektedir. Li ve Keighley’in
benzer bir ¢alismasinda da batma hissi ile lif ¢ap1, kumag kalinlig1 ve kumas yiizey
plriizliliigii arasinda yiiksek korelasyon bulunmugsken, Kennis kumas Ortme
faktoriiniin de etkili oldugunu gostermistir (Li 2001). Kumastan kaynaklanan batma
hissi iizerine yapilan arastirmalar, bu konforsuzluk hissine giysi / kumas yiizeyinden

¢ikan lif uclarinin sebep oldugunu gostermektedir.
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Kim ve arkadaslari (1999), ¢alismalarinda % 20/80 Polyester/Pamuk (Bez
ayag1 Orgii), % 30/70 Polyester/Pamuk (2/1 Dimi Orgii) ve % 100 Pamuk (3/1 Dimi
ve 5/3 Saten Orgii) dokunmus kumaslara alev geciktirici islem uygulanmistir. Bez
ayagl dokunmus numune THPOH-Amid ile islem gordiirilmiistir. Grover ve
Arkadaslarinin gelistirdigi cihaz kullanilarak kumas gerilmesi ol¢iilmiistiir. Ayrica
kumas agirhig, kalinhigi, egilme sertligi, dokimlilik, yiizey piirlizsizligi ve
stirtlinme ol¢iimleri de yapilmistir.

Chen ve arkadaslar1 (2000), calismalarinda % 100 pamuk ve 50/50
Pamuk/Polyester bezayagi dokunmus kumas kullanmislardir. Bu kumaglar ayni
deterjan ve 10 farkli yumusatici receteyle islem gordiiriip aymi sartlar altinda
kurutulmustur. Ardindan Kawabata KES-FB sistemi kullanilarak kesme, gerilme,
egilme, sikistirma, yiizey piiriizliilligii ve yiizey siirtiinmesi 6l¢iimleri yapilmistir. Bu
Olciimler fuzzy degerlendirme analizi ve subjektif Olglim derecesi ile
karsilastirilmistir. Fuzzy degerlendirme analizi sonuglari Kawabata sonuglar ile
karsilastirildiginda % 100 pamuk kumaslardaki sonuglarla aralarinda gii¢lii bir iligki
oldugu, fakat 50/50 Pamuk/Pes kumaslarda bu iliskinin zayif oldugu goriilmiistiir.
Fuzzy degerlendirme analizi ile subjektif sonuclar karsilastirildiginda her iki kumas
tiri i¢in de anlamli bir iliski oldugu goriilmiistir. Sonug¢ olarak kumas
yumusakliginin fuzzy degerlendirme analizi ile derecelendirilebilecegi belirlenmistir.

Orzada (2001), calismasinda hav yoniinii kumasin mekanik 06zellikleri
lizerindeki etkisini Olgmiistiir. Kawabata’nin Kesme Olgeri ve Egilme Olgeri
kullanilarak 19 farkli giysilik kumas tizerinde kesme ve egilme ozellikleri test
edilmistir. Hav yoniiniin etkisinin kesme o6zellikleri iizerinde egilme ozelliklerine
arasinda anlamli pozitif iliski oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte egilme modiilii
ve egilme momenti histerisinin egim ile aralarindaki iliskinin anlamli olmadig
gorilmiistiir.

Senkal (2001), yaptig1 calismada kumaslarin subjektif 6zelliklerinin sayisal
olarak belirlenmesi igin uygulanan test yontemlerinin (KES-F ve FAST gibi)

iilkemizde heniiz olmadigi fakat FAST sisteminin avantajlar1 belirtilmistir.
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Caligmada ayrica bazi objektif test yoOntemleri tamitilarak, bu yontemlerin
teknolojileri, kumas kalitesine olan katkilart ayr1 ayr1 incelenmis ve tanitilmistir.

Huang ve Ghosh (2002), kumasin, diizlemine uygulanan kuvvete tepkisi kumas
sikistirilabilirligi  olarak bilinmektedir. Bu 6zellik, bir¢ok uygulamada kumas
performansini belirlemeye yarar. Bu ¢alismada, kumas sikistirilabilme 06zelliginin
Olciimil icin online calisabilen bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem ile kumagin
sikistirabilirlik 6zellikleri incelenip sonuglar Kawabata KES-F ve FAST sistemi ile
karsilastirilmistir. Bu sistemde kumas, kontrol edilebilen bir ¢ift silindir ile
sikigtirtlir. Alt silindir sabit, iist silindir ise yukar1 ve asagi hareket edebilmektedir.
Test i¢in 4 dokuma, 5 nonwoven olmak {izere toplam 9 farkli 6rnek kullanilmistir.
Sistem 1ile elde edilen sonuglarin KES ve FAST sistemi ile uyumlu oldugu
belirlenmistir.

Parikh ve arkadaslar1 (2004), calismalarinda dikey serme ve g¢apraz serme
metoduyla tretilmis 20 adet karisim oranlart % 0 ile % 100 arasinda degisen
pamuk/pes nonwoven kumaslarin sikistirtlma 6zelliklerini incelemislerdir. Dikey
serilmis Nonwoven kumaglar yatay serim yontemiyle olusturulmus Nonwoven
kumaglara gore daha fazla diizgiin ve daha az esnek bir yapiya sahiptir. Elde edilen
sonuglara gore sikistirma rezilyanst degeri dikey serilmis nonwovenlarda daha diistik
oldugu, buna bagli olarak daha diizglin yapiya ve diisiik bir geri doniisiime sahip
oldugu belirlenmistir.

Gilinesoglu (2005), calismasinda spor amagclt iiretilen giysilerin konfor
ozelliklerini arastirmigtir. Calisma sonucunda termofizyolojik konfor algisim
belirleyen 1s1 ve kiitle transferinin 6zellikler {izerinde lif tipi ve kumas yapisinin ayirt
edici oldugu, genel olarak RL orgiilii dogal liflerden iiretilen kumaslarin daha ytiksek
1s1 ve kiitle transferi yetenegine sahip oldugu ve astar Orgiili kumaslarda ise
sardonlama isleminin 1s1 transferi Ozelligini belirleyen temel etken oldugunu
gostermistir.

Kim ve arkadaslar1 (2005); calismalarinda 13 adet yikama oranlar1 degisen
ipek kumas iizerinde objektif ve subjektif degerlendirme yontemlerini kullanarak
inceleme yapmistir. Objektif dlclimler (gerilme, kesme, egilme, sikistirma, yiizey

testleri, kalinlik ve agirlik) KES-FB sistemi kullanilarak yapilmigtir. Subjektif
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Olctimler ise 7 mezun bayan 6grenci segilerek yapilmistir. Secilen kisiler 3 haftalik
bir egitimden sonra deneylere katilmiglardir. Sonuclara gore kisiler 6rnek kumaslarin
puriizsiizliiglinii ayirt edememislerdir. Objektif Olgiimlerde ise aradaki fark
kanitlanmistir. Yumusaklik ve dokiimliilik yikama oranlar ile yakindan ilgilidir.
Egilme ve yiizey piiriizliliigii 6zelliklerinin kesme ozellikleri ile ters orantili olara
degismekte oldugu belirlenmistir.

Siilar (2005), yaptig1 calismada Tirkiye’de tretilen ylinlii ve ylin/polyester
karisimi erkek takim elbiselik kumaslar temin edilerek daha ¢ok metal sektoriinde
kullanilan bir ylizey piriizliliik o6lgeri kullanilarak kumas ylizey o6zellikleri
incelenmis ve halkadan ¢ekme testi sonuglari ile yiizey ozelliklerine ait sonuglar
kullanilarak, tutumun objektif olarak Olgiilebilir kumas 6zelliklerinden
tahminlenmesinde parametre sayisinin azaltilip azaltilamayacagi arastirilmigtir. Elde
edilen regresyon denklemleri incelendiginde halkadan ¢ekme testi sonuglari ve ylizey
ozelliklerine ait sonuglarin 6n plana ¢iktig1 gortiilmektedir.

Kan, ve Yuen (2006), deneylerde 2/1 dimi oriilmiis yiin kumas diklormetan
ile 4 saat bekletilip ardindan polimersiz diisiik sicaklik plazmasi (LTP) ile islem
gordiiriiliip, mekanik kumas 6zellikleri KES-F sistemi ile incelenmistir. Incelenen
ozellikler; hava gecirgenligi, cekme, germe, egilme, sikistirma ve yiizey
ozellikleridir. Sonu¢ olarak LTP uygulamasimnin mekanik 06zellikleri ve hava
gecirgenligini olumlu ya da olumsuz olarak etkilemedigi goriilmiistiir.

Behera ve Mishra (2006), Calismalarinda 22 adet karisim oranlar1 degisen
kumas kullanmistir. Bunlar; % 100 yiin, % 100 ipek, % 80/20, % 70/30- % 60/40
yiin/tasar ipegi, % 70/30- % 50/50 yiin/ipek, % 70/30 yiin/keten, % 65/35
yin/pamuk, % 80/20 ipek/keten, % 50/50 yiin/PET, % 80/20 yiin/naylon, 32/68
yiin/akrilik olarak belirlenmistir. Iplik gerilme ozellikleri ASTM D 3822-01 ile,
egilme ozellikleri KES FB2 ile, sikistirilma 6zellikleri ise KES-FB3 ile dl¢iilmiistiir.
Kumas tutum 6zelliklerinin 6l¢limii icin Kawabata Kumas Degerlendirme Sistemi,
hava gecirgenligi i¢in Textest FX 3300, 1s1 yalitim1 6l¢limii icin KES-FB7, su buhart
gecirgenligi i¢in ise Alambeta Permetest cihazi kullanilmistir. Iplik test sonuclarina
gore, keten en saglam olmak ilizere sirasiyla tasar ipegi, ipek, pamuk ve yiin

izlemektedir. En yliksek uzamaya sahip olan yiin lifi, en diisiik uzamaya sahip olan
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ise keten lifidir. Dogal liflerden iiretilmis olan yiin ve keten kumaslarin en yiiksek
mekanik konfor 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir. Saf yiin veya yiiniin ipek
ya da tasar ipegi ile karisimindan elde edilen kumaslarin iyi derecede hava ve su
buhar1 gegirgenligine sahip oldugu goriilmiistiir.

Bertaux (2007), ¢alismasinda 13 adet 6rme, 7 adet dokuma kumas {izerinde
Kawabata Kumas degerlendirme Sistemi kullanilarak siirtinme ve dokunsal
Ozellikler arasindaki iliski arastirmistir. Siirtiinme testlerinde 2 farkli sistemden
yaralanilmigstir; Tekstil siirtiinme analizcisi ve Kawabata Siirtlinme 6l¢tim Cihazi.
Testlerden dnce 6rnek kumaslar 24 saat boyunca 20+°C sicaklikta ve 65+2% nemde
kondisyonlanmistir. Kawabata Kumas Degerlendirme Sisteminde siirtlinme katsayisi
(MIU) ve geometrik piriizlilik (SMD) KES-FB4 kullanilarak, atki yoniindeki
egilme rijitligi (B) KES-FB2 ile, sikistirma rezilyans1 (RC), sikistirma yiizdesi
(EMC) ve kalinlik KES-FB3 kullanilarak 6lgiilmiistiir. Sonug olarak 6rme kumaslar
icin rank correlation ile siirtiinme ve dokunsal ozellikler arasinda yiiksek iliski
oldugu bulunmustur.

Kane ve Arkadaslar1 (2007), Calismalarinda ring ipliginden ve kompakt
iplikten yapilmis olan ve her bir 6rgii tipinden 3’er adet tek jarse orgi, tek pike orgi,
cift pike orgii ve bal petegi seklinde oriilmiis toplam 24 adet kumasi arastirmalarinda
kullanmiglardir.  Atki 6rme kumaslarda ilmek uzunlugu degisiminin Orgi tipleri
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Artan ilmek uzunlugunda kalinlik, metrekaredeki
agirlik ve gerginligin azaldigi, hava ve su gecirgenliginin arttig1, gerilme, egilme ve
sikistirma Ozelliklerinin gelistigi goriilmistiir. Buna karsin sikigtirma rezilyansi ve
yiizey Ozellikleri diisiik Ozellikler gostermektedir. Asimnma dayanimi, patlama
mukavemeti ve boncuklanma direncinin kisa ilmek uzunluklarinda arttig1
belirlenmistir.

Kompakt iplikten oriilen kumaslari ring iplikten oriilenleri karsilastirdigimizda
ise kompakt iplikten Oriilmiis kumaslar ring iplikten Oriilmiislere gére daha kalin,
daha agir, hava gecirgenligi daha diisiik, su gecirgenligi daha fazla, 1s1 izolasyonu
daha diistiktiir. Kumas mekanik ozelliklerinde ise kompakt ipliklerden Oriilmiis
kumaslarin sikistirma enerjileri ring ipliklerinden oOriilmiis olanlara gore daha

fazladir, fakat aralarinda ¢ok belirgin bir fark yoktur. Gerilme enerjisi (WT) kompakt
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iplik kumaslar i¢in daha fazladir (kompakt ipliklerin uzamasi daha fazla oldugu igin).

......

......

fazladir. Kompakt ipliklerden 6riilen kumas ring ipliklerden oriilen kumaslara gore
daha yumusak oldugu ve geometrik piiriizliiliik ile siirtiinme katsayisi1 degerleri daha
diisiik oldugu belirlenmistir.

Sivri (2008), ¢alismasinda bir membran tabakasi ya da kaplama tabakasi
iceren kompozit yapidaki tekstil kumaslarinin konfor 6zelliklerine etki eden ortam
kosullari, viicut ile giysi arasindaki hava boslugu, giysilerin {iretiminde kullanilan
malzemelerin ve kompozit yapilarin kalinligir gibi parametreler incelenmistir. Su
buhar1 gecirgenligi, hava gecirgenligi, su-gegirmezlik testleri uygulanmigtir. Sonug
olarak; kumaglarin kaplandigi membran kalinlig1 arttikca su buhar1 gegirgenliginin
diistiigli, membran karakterinin (gozenekli/gézeneksiz)su buhar1 gegirgenligi
tizerinde farkli ortam kosullarinda farkli etkilerinin oldugu ve viicut ile giysi
arasindaki hava boslugunun su buharinin gecgirgenligini 6nemli 6l¢iide diistirdiigi
gOriilmiistir.

Rombaldoni ve ark. (2010), calismalarinda Onislem uygulanan kumaslar
kaynama derecesinde; konvansiyonel olarak boyanan kumaslara kiyasla, 85°C’de
boyama performanslari kétiilesmeden boyanabiliyorlar. Bu calismada, 98°C’de
konvansiyonel islenmemis kumaslarin ve 85°C’de plazma-uygulamali kumaslarin ve
islem gérmemis kumasin fiziksel ve yiizey Ozellikleri Kawabata Degerlendirme
Sistemi kullanilarak 6l¢iimii yapilmistir. Ozellikle, kaynama derecesinin altinda
plazma-uygulamali kumaslarin egilme ve kesme Ozelliklerinin kayda deger olgiide

arttig1 gorillmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOD

3. 1. Materyal

Calismada materyal olarak Poliester (PES)/ Yiin (WO) karisimi, leno orgiili,
ipligi boyali dokuma kumaslar kullanilmistir. Cozgii iplikleri 6 tex ve 16 tex
olmak tizere iki farkli incelikte PES filament iplikleridir. Atki iplikleri ise 47 tex
incelikte yiin iplikleridir. Kumas dokunduktan sonra herhangi bir terbiye islemi
gormemistir.

Leno Orgii Yapisi, bu kumaslar bezayagi, dimi ve satenden farkl1 bir doku
tiirline sahiptir. Bu o6rgii i¢in iki grup ¢ozgi ipligine ihtiyac vardir; esas ¢ozgii ipligi
ve doner ¢ozgl ipligi. Doner ¢ozgi ipliklerinin 6zel giiciileri vardir, hareketleri
sadece asagi1 ve yukari olmayip, birbirlerinin veya esas ¢ozgii ipliklerinin sagina veya
soluna hareket ederek yer degistirme ile baglanti saglarlar. Full-leno 6rgiide, esas
¢ozgli ipliklerine de donme hareketi verilir. Sekil 3.1. ve sekil 3.2.°de bir leno o6rgii

Orneginin sematik resmi goriilmektedir (Baser, 1998).

Sekil 3.1. Leno Orgiiniin sematik goriiniimii (Baser, 1998)

Sekil 3.2. Leno orgiiniin sematik gortiiniimi (www.adsalepack.com, 2009)

37


http://www.adsalepack.com/

3. MATERYAL VE METOD Elif ARI

Sekil 3.3. Farkli atki iplikleriyle dokunmus leno kumas (www.adsalepack.com,
2009)

Calismaya esas olan kumaslar ¢ozgii sikliklari sabit (9 tel/cm), atki sikliklart

ise 11 farkli seviyede olmak {izere iiretilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kumaslar
Kumas Kodu Atk Sikhigi (atki/cm) | PES (%) WO(%)

1 17 18,28 81,72

19 17,60 82,40
3 21 16,09 83,91
4 23 15,81 84,19
5 25 15,05 84,95
6 27 14,82 85,18
7 29 13,94 86,06
8 31 13,52 86,48
9 33 13,27 86,73
10 35 12,63 87,37
11 37 12,53 87,47

3.2. Metod
Bu calismada KES-F (Kawabata Evaluation System For Fabric) sistemi

kullanilmistir. Kawabata’nin tutum ol¢limlerinde kullanilan parametreleri ¢izelge

3.2’de verilmektedir.
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Cizelge 3.2. Kawabata tutum 6l¢iim parametreleri (Behery, 2005)
Test Olgciilen
Cihaza Aciklama Parametreler Aciklama Birim
Kesme rijitligi
G (Shear rigidity) gf/cm.derece
2HG (Shear 0.5° kesme acisinda
KES-F1 |Kesme (Shear) |hysteresis at 0.5°) [kesme kuvvetinin
Olceri histerisi gficm
2HGS5 (Shear 59 kesme agisinda
hysteresis at 5°) kesme kuvvetinin
histerisi gficm
LT (Linearity of | Yiizey/Uzama
extension curve) | grafiginin
dogrusallig -
KES-F1 |(Tensile)
Olgeri WT (Work to Gerilme enerjisi gf/cm
extend)
RT (Tensile
resilience) Gerilme rezilyansi %
. B (Bending Egilme Rijitligi
Egilme rigidity) gf.cm
KES-F2 (B?Tdmg) 2HB (Hysterisis in | Egilme momentinin
Olgeri bending) histerisi of
WC (Work of
compression) Sikistirma enerjisi gf/em
Sikigtirma RC Sikistirma
KES-F3 | (Compression) (Compressional rezilyansi
Olgeri resilience) %
To (Thickness at  [0.5 gf/cm?’deki
0.5gt/cm?) kalinlik mm
Tm (Thickness at |50 gf/cm’deki
50 gf/cm?) kalinlik mm
EMC Sikistirma orani

(Compression rate)
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Cizelge 3.2.’nin devamu
Test Olgiilen
Cihaz1 Aciklama Parametreler Aciklama Birim
MIU (Coefficient of | Siirtiinme katsayisi
Yiizey friction) -
KES-F4 | (Surface MMD (Mean Siirtiinme
characteristics) deviation in the katsayisinin
Olgeri frictional force) ortalama sapmasi -
SMD (Geometric | Geometrik
roughness) puiriizlilik -

3.2.1. Kesme ve Gerilme Olgeri (KES-F1)

3.2.1.1. Kesme Testi

Kesme mukavemeti testi i¢in 20*20 cm genisliginde numune kumas

kullanilmaktadir.

sikistirilmaktadir. Kumas kenarlar sikistirllmadan 6nce kumasa 10 gf/cm 6n gerilim

verilmektedir.

Kumas *+1°den +8°ye kadar énce saga sonra sola ag1 yaparak otomatik

olarak cekme saglanmaktadir, sekil 3.7. ’de sematik olarak gosterilmistir. Bunun

Test alani

20*5 cm’dir.

sonucunda asagidaki degerler hesaplanmaktadir:

o : Kumastaki 1. ve 2. Pozisyon arasindaki ac1 (°). £1°ile £8° arasinda
degismektedir.
G : Kesme rijitligi, 0.5° ve 2.5° arasindaki egim (gf/cm x derece)
2HG : 0.5% kesme agisinda kesme kuvvetinin histerisi (gf/cm)
2HG5 : 5° kesme agisinda kesme kuvvetinin histerisi (gf/cm)
G= 2:;: x2gf/cm (3.1)
2HG = 2 x2gf/cm (3.2)
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c+cr

2HGS = Txng/cm (3.3)

a :2.5%deki egimler aras1 uzunlugun santimetre cinsinden degeridir.
b :0.5%deki egimler arasi uzunlugun santimetre cinsinden degeridir.

¢ :5%deki egimler arasi uzunlugun santimetre cinsinden degeridir.

a'" - 2.5%deki egimler aras1 uzunlugun santimetre cinsinden degeridir.

b' :- 0.5%deki egimler arasi uzunlugun santimetre cinsinden degeridir.

¢ :-5°deki egimler aras1 uzunlugun santimetre cinsinden degeridir.
Fs.gflm

Derece

wl-

105 25

Sekil 3.4. Kesme mukavemeti 6rnek grafigi (www.english.keskato.co.jp, 2010)

F
B — C
I C
B
' |
F F ;
| 18;
A 4——F——— D

Sekil 3.5. Kesme mukavemeti testi sematik gosterimi
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Sekil 3.7. Kawabata kesme mukavemeti dlgeri

3.2.1.2. Gerilme Testi

Gerilme testi, gerilme kuvvetini 6lgmektedir. Deney numunesi ¢eneler arasina
tam olarak sikistirilir. Deney numunesi bir ucu hareketsiz diger ucu ise sabit hizla
hareket eden bir ¢ene ile tutulmaktadir. Kumasin ebat1 20%20 cmdir. Test alan1 ise
20*5 cm’dir. Gerilme yiikii diisey yonde uygulanmaktadir.

Test, 500 gf/cm gerilme yiikii altinda kumasin ne kadar uzayabilecegini
hesaplamaktadir. Geri dontisiim egrisi Sekil 3.11°de goriildiigii gibi kumasin eski

haline doniistinii de kapsamaktadir. Bu egriden asagidaki degerler hesaplanmaktadir:
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INT : Otomatik olarak test cihazi tarafindan verilmektedir, cihazin verdigi
FWD degeridir (V)

B-INT : Otomatik olarak test cihazi tarafindan verilmektedir, cihazin verdigi
BWD degeridir.(V)

WT  : Gerilme enerjisi (gf/cm)

RT : Gerilme Rezilyans1 (%)

LT : Yiizey/Uzama Grafiginin Dogrusalligi

EMT : Uzama (%); uzama egrisinden X eksenine indirilen dogrunun X

eksenini kestigi noktadir.

WT = INTX5 (3.4.)

= Alan (a + b) (3.5))
RT = 22Tx100 (3.6.)

INT
_WT
LT = Alan AOAB (3.7.)
Alan AQAB = 3208/cmxEMT (3.8)
2x100
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500gf/cm

F, glicm

0

E(Uzama)

Sekil 3.8. Gerilme mukavemeti 6rnek grafigi (www.english.keskato.co.jp, 2010)

Sekil 3.9. Kawabata gerilme mukavemeti 6lgeri

3.2.2. Egilme Olceri ve Testi (KES-F2)

20*20 cm ebadindaki kumasin bir kenar1 sabit bir sekilde cihaza
tutturulmaktadir. Kumasin diger ucu hareketlidir. Egilme Olcerine dik olarak
yerlestirilmektedir. Kumagin tamaminin tam bir sekilde biikiilmesi saglanmaktadir.

Test sonucunda asagidaki degerler hesaplanmaktadir:
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[

B : Egilme rijitligi (gf.cm)

2HB : Egilme momentinin histerisi (gf)

atar

B = > x0,05gf (3.9)
2HB = 222 x0,05f (3.10.)
a :15cm™? uzunlugundan egilme egrisine ¢ikilan dikmenin egilme

egrisini kestigi iist noktadan ¢izilen yatay dogrunun 0,5 cm ™! uzunlugundan egime

kadar olan mesafenin degeridir.

b : 1cm~Ydeki egilme egrisi aras1 uzunlugun santimetre cinsinden
degeridir.
a :-1,5 cm™! uzunlugundan egilme egrisine ¢ikilan dikmenin egilme

1 uzunlugundan egime

egrisini kestigi iist noktadan ¢izilen yatay dogrunun -0,5 cm™
kadar olan mesafenin degeridir.
b* :-17! cm’deki egilme egrisi aras1 uzunlugun santimetre cinsinden

degeridir.

Sekil 3.10. Egilme testi 6rnek grafigi (www.english.keskato.co.jp, 2010)
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Sekil 3.11. Egilme dlceri

3.2.3. Sikistirma Olceri ve Testi (KES-F3)

Sikistirma testi i¢in 2.5*2 cm genisliginde 6rnek kumas kullanilmaktadir.
Kumas, 2cm? Alana sahip iki dairesel c¢elik plaka arasinda sikistirilmaktadir.
Yiikleme hizi, 491 kPa ‘a ulasincaya kadar 20pm/s olarak artmaktadir. Test
sonucunda asagidaki degerler hesaplanmaktadir:

To : 0.5gs/cm* deki ortalama kumas kalinligi (mm)

Tm  :5gs/cm* deki ortalama kumas kalinlii(mm)

LC  : Sikistirma kalinlik grafiginin dogrusalligini ifade etmektedir.

WC : Sikistirma enerjisi, (gg/cm);

RC  : Sikistirma rezilyansi (%)

EMC : Sikistirma derecesi

WC = Alan (a+b) (3.11)
=INTx 0.1
_wc

LC = Alan A ABC (3.12)
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Alan AABC = 309f/cm*(To-Tm) (3.13))
2x10
RC = 22T %100 (3.14))
INT
(3.15.)

EMC = T°T‘Tm %100

(0]

A
Pm [=4.91)

P, WPo

0.5

T, mm Tuﬁ

Sekil 3.12. Sikistirma testi 6rnek grafigi
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Sekil 3.13. Sikistirma olgeri

3.2.4. Yiizey Piiriizliiliigii Olceri ve Testi (KES-F4)

Yiizey piirtizliligi testi Sekil 3.16°da goriildiigi gibi 10 parga tel igeren bir
iletken kullanarak yilizeyin piiriizliiliigiiniin hissedilmesi esasina dayanmaktadir.
Iletken tele uygulanan kuvvet 50gf olmaktadir. Test sirasinda kumas toplamda 2 ¢cm
hareket ederek yiizey piirtizliiligii 6l¢tilmektedir. Test sonucunda asagidaki degerler
hesaplanmaktadir:

MIU :Siirtinme katsayist

Stirtlinme katsayis1 degeri yiizey pliriizliiliigii test cihazi tarafindan otomatik
olarak verilmektedir.

MMD :Siirtlinme katsayisinin ortalama sapmasi

SMD :Geometrik piiriizliiliik
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Siirtlinme katsayisi1 degeri yiizey plirtizliiliigii test cihazi tarafindan otomatik
olarak verilmektedir. Siirtiinme katsayisi testi yapilmistir fakat geometrik piiriizliilik

testi yapilamamustir.

FWD
/ Mo
) i
n...../J AW%TLMEIB
. L-2em —TMMDB

Sekil 3.14. Yiizey piirtizliillugii 6rnek test grafigi

G

0707777 7
‘_/,’,/ /,,'Qv / z'/,'/,(//"////’;/_. ’//// 7
7707070007

Sekil 3.15. Yiizey piirtizliligii testi sematik gosterimi

Sekil 3.16. Yiizey piirtizliiligi test cihazi
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3.2.5. istatistiksel Analiz

Calismada PES/WO karistmi dokuma kumasta atki sikligmin kumasin
gerilme, kesme, egilme, sikistirma ve ylizey 6zellikleri lizerindeki etkileri istatistiksel
olarak arastirilmistir. Bu amacla Design Expert paket programi kullanilarak Genel
Faktoriyel Tasarim (General Factorial Design) uygulanmustir.

Calismada 11 farkli seviyeye sahip atki siklig1 bagimsiz degisken; kumasin
gerilme, kesme, egilme, sikistirma ve ylizey Ozelliklerini ifade eden 27 adet tepki
degiskeni ise bagimli degisken olarak alinmistir.

Istatistiksel analizde replikasyon 2 olarak almmustir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kesme ve Gerilme Testi (KES-F1 Olgeri) Sonuglar:
4.1.1. Kesme Testi Sonuclari

Calismada kullanilan 11 farkli kumas {izerinde yapilan kesme mukavemeti

test sonuglari ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kesme mukavemeti test sonuglari

Atki Yonii Cozgii Yonii
Kumas No | Numune No G 2HG | 2HGS G 2HG | 2HGS

1 0,725 |1,400 |2,000 [0,725 |1,400 |1,900

1 2 0,675 |0,550 (2,060 0,800 |[1,600 |2,250
Ortalama ]0,700 |0,975 [2,025 0,763 1,500 |[2,075

Std. Sapma 0,025 (0,425 [0,025 ]0,038 0,100 |0,175

1 0,950 (1,900 (2,700 1,100 |1,890 |2,600

5 2 1,125 2,150 2,950 1,125 |1,900 |2,600
Ortalama 1,038 |[2,025 |2,825 1,113 1,895 |[2,600

Std. Sapma 0,087 [0,125 |0,125 ]0,013 0,005 |0,000

1 1,325 2,200 2,700 ]1,345 |2,050 |2,900

3 2 1,450 |2,000 |3,500 |]1,425 |2,200 |3,000
Ortalama ]1,388 |2,100 |3,100 1,385 2,125 |[2,950

Std. Sapma 0,063 [0,100 |0,400 ]0,040 0,075 |0,050

1 1,750 |2,500 |3,400 |1,775 |2,650 |3,500

4 2 1,500 |2,500 |3,400 1,775 2,450 |3,500
Ortalama ]1,625 |[2,500 |3,400 1,775 2,550 |[3,500

Std. Sapma 0,125 [0,000 |0,000 ]0,000 |0,100 |0,000

1 1,950 |2,900 |3,700 ]2,025 |2,750 |3,800

5 2 2,150 |2,600 [3,800 2,000 |2,700 |3,600
Ortalama ]2,050 |2,750 |3,750 2,013 [2,725 |3,700

Std. Sapma 0,100 |0,150 |0,050 0,013 |0,025 0,100

1 2,350 |3,100 |4,200 2,300 |3,400 |4,100

5 2 2,400 |3,200 |4,200 |2,400 |3,100 |4,100
Ortalama |2,375 |3,150 [4,200 ]2,350 3,250 (4,100

Std. Sapma 0,025 [0,050 |0,000 ]0,050 |0,150 |0,000
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Cizelge 4.1’in devami

Atki Yonii Cozgii yonii
Kumas No Numune No G 2HG | 2HG5 G 2HG | 2HGS

1 2,550 [3,400 4,500 2,550 [3,800 |4,600

7 2 2,550 |[3,800 (4,400 2,550 |[3,400 4,400
Ortalama ]2,550 |3,600 [4,450 [2,550 |[3,600 |4,500

Std. Sapma 0,000 |0,200 [0,050 ]0,000 [0,200 |0,100

1 2,950 |3,700 [4,900 2,700 |[4,300 |5,200

8 2 3,050 3,800 [4,750 2,950 |3,800 |5,000
Ortalama ]3,000 |3,750 [4,825 2,825 4,050 |[5,100

Std. Sapma 0,050 [0,050 |0,075 ]0,125 0,250 |0,100

1 3,275 4,400 |5,100 |3,200 |4,600 |5,700

9 2 3,150 [4,400 4,900 3,050 3,800 |5,300
Ortalama |3,213 |4,400 |5,000 3,125 4,200 |[5,500

Std. Sapma 0,063 |0,000 [0,100 ]0,075 [0,400 |0,200

1 3,400 4,700 5,900 3,450 [4,500 |6,100

10 2 3,250 |5,100 |5,700 2,950 [4,500 |6,100
Ortalama ]3,325 [4,900 |5,800 ]3,200 4,500 (6,100

Std. Sapma 0,075 [0,200 |0,100 ]0,250 |0,000 |0,000

1 3,800 4,900 |6,000 3,950 |[4,800 |5,600

11 2 3,650 4,650 [4,700 3,800 |[4,400 |5,500
Ortalama |3,725 |[4,775 |5,350 3,875 4,600 [5,550

Std. Sapma 0,075 |0,125 [0,650 ]0,075 [0,200 |0,050

G : Kesme rijitligi (gf/cm.derece)

2HG :0.5° kesme agisinda kesme kuvvetinin histerisi (gf/cm)
2HGS5 : 5° kesme agisinda kesme kuvvetinin histerisi (gf/cm)

......

......

(G) tizerindeki etkisi Genel Faktoriyel Tasarim ile analiz edilmistir. G (Atki) i¢in

Anova cizelgesi cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Kesme rijitligi G (Atki) i¢in secgilen faktoriyel modelin ANOVA

cizelgesi
Kaynak Kareler  Serbestlik Kareler F P
Toplamm Derecesi Ort. Degeri Degeri
Model 19.94 10 1.99 195.47 <0.0001 anlamli
A (atki/cm)  19.94 10 1.99 195.47 <0.0001
Pure Error 0.11 11 0.010
Cor Total 20.05 21

Model, 0.05’ten kiiciik olan p-degeri ile anlamlidir. A (atk: siklig1) 6nemli bir
model terimidir. Modelin agiklayicilik yiizdesi olan R? degeri 0.9944°tiir. Segilen
aciklanabildigi sdylenebilir.

Modeldeki sapmalarin (artiklarin) analizinde ise, artiklarin normallik kontroli
yapilir. Modeldeki sapmalar, yaklasik olarak diiz bir dogru ¢izerse normallik (normal
dagilim) varsayiminin tatminkar oldugu sonucuna varilir (Myers and Montgomery,
2002). Sekil 4.1.°de secilen model igin artiklarin normal dagilim grafigi
verilmektedir. Sekilden de anlasilacagi gibi secgilen modelde normal dagilim
konusunda herhangi bir problem goriilmemektedir. Bu analizle de segilen modelin

uygunlugu desteklenmektedir.
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Normal Olasilik (%)
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Standart Sapan Degerler

Sekil 4.1.G (Atki) i¢cin normal dagilim grafigi

iliskiyi gosteren grafik sekil 4.2.’de verilmektedir.

Kesme rijitligi G (ATKI)

3.83614

3.024324

2.2125

1.40068

0.5888621

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
A: Atki / cm

Sekil 4.2.Atki sikliginin G (Atki ) tizerindeki etkisi
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Benzer analiz G (Cozgii) icin de yapilmis ve ANOVA c¢izelgesi asagida

verilmistir.

Cizelge 4.3. Kesme rijitligi G (Cozgii) icin secilen faktdriyel modelin ANOVA

cizelgesi

Kaynak  Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplami Derecesi Ort. Degeri Degeri
Model 18.54 10 1.850 107.14 <0.0001 anlaml
A (atki/cm)18.54 10 1.850 107.14 <0.0001
Pure Error 0.19 11 0.017
Cor Total 18.73 21

Model, 0.05’ten kiiciik olan p-degeri ile anlamlidir. A (atk: siklig1) 6nemli bir
model terimidir. Modelin agiklayicilik yiizdesi olan R? degeri 0.9898dir. Secilen

......

ile aciklanabildigi sdylenebilir.
Modeldeki artiklarin normallik kontrolii yapilmis ve artiklarin normal dagilim

grafigi asagida verilmistir.

99 —

95

=

90
80 - ]
70 -

;

[==]
(=[]

Normal Olasilik (%)

=

\ \ \ \ \
-2.69 -1.34 0.00 1.34 2.69
Standart Sapan Degerler

Sekil 4.3. G (Cozgii) i¢in normal dagilim grafigi
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......

iliskiyi gosteren grafik sekil 4.4.’de verilmektedir.
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1.46823 YI

0.61772 I

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
A: Atki / cm

Sekil 4.4. Atki sikligimin G (Cozgii) lizerindeki etkisi

G degeri kumas tutumu ile ilgilidir. G degeri ne kadar diisiikse kumas tutumu
o kadar yumusak olmaktadir (Kan, 2006). Yukaridaki sekillerde de goriildigii gibi
PES/WO karisimi kumaslar i¢in atki sikligr arttikca G degerinin arttig1 ve dolayistyla
kumas yumusakliginin azaldigi goriilmektedir. Bu deger kumasin konfeksiyon
asamasindaki davramis1 hakkinda fikir vermektedir. Sert kumasglar stabil yapida

olduklarindan daha kolay pastal atilir ve kesilir. Ancak kumas ¢ok yiiksek kesme

4.1.1.2.Kesme Kuvvetinin Histerisi 2HG ve 2HGS) Test Sonu¢larinin Analizi

2HG degeri 0.5° kesme agisinda, 2HGS degeri ise 5° kesme agisinda kesme
kuvvetinin histerisini gostermektedir. Bu degerler icin yapilan istatistiksel analiz
sonuglari agagida atki ve ¢ozgii yonleri igin ayr1 ayr1 verilmistir.

2HG ve 2HGS degerleri kumasin geri doniisiimii ile ilgili bilgi vermektedir.
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Cizelge 4.4. Kesme kuvvetinin histerisi 2HG (Atki) i¢in segilen faktoriyel
modelin ANOVA c¢izelgesi

Kaynak  Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplamm Derecesi Ort. Degeri  Degeri
Model 31.01 10 3.100 51.77 <0.0001 anlamli
A (atki/cm) 31.01 10 3.100 51.77 <0.0001
Pure Error  0.66 11 0.060
Cor Total 31.66 21

Model, 0.05’ten kii¢lik olan p-degeri ile anlamlidir. A (atki siklig1) 6nemli bir
model terimidir. Modelin agiklayicilik yiizdesi olan R? degeri 0.9792°dir. Segilen
tepki degiskenindeki (kesme kuvvetinin histerisi, 2HG) degiskenligin % 97.92
oranda atki siklig1 ile a¢iklanabildigi sdylenebilir.

Sekil4.5.de secilen model icin artiklarin normal dagilim grafigi
verilmektedir. Sekilden de anlasilacagi gibi secgilen modelde normal dagilim

konusunda herhangi bir problem gériilmemektedir.
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Standart Sapan Degerler
Sekil 4.5. 2HG (Atki) i¢in normal dagilim grafigi
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5.16931H i
4.01448 E/

2.85965

1.70483+

Kesme kuvvetinin histerisi 2HG (ATKI)

0.55— @

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

A: Atki/ cm

Sekil 4.6. Atk sikliginin 2HG (Atka) tizerindeki etkisi

Benzer analiz 2HG (Co6zgti) icin de yapilmis, sonuglar agagida verilmistir.

Cizelge 4.5. Kesme kuvvetinin histerisi 2HG (Cdzgii) i¢in secilen faktoriyel modelin

ANOVA cizelgesi
Kaynak  Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplam1  Derecesi Ort. Degeri Degeri
Model 23.86 10 2.39 37.35 <0.0001 anlaml
A (atki/cm) 23.86 10 2.39 37.35 <0.0001
Pure Error  0.70 11 0.064
Cor Total 24.56 21

Model, 0.05’ten kii¢ilik olan p-degeri ile anlamlidir. A (atki siklig1) 6nemli bir
model terimidir. Modelin agiklayicilik yiizdesi olan R? degeri 0.9714°dir. Segilen
tepki degiskenindeki (kesme kuvvetinin histerisi, 2HG) degiskenligin % 97.14
oranda atki siklig1 ile aciklanabildigi sOylenebilir.

Sekil 4.7°de secilen model i¢in artiklarin normal dagilim grafigi

verilmektedir. Sekilden de anlagilacagi gibi secilen modelde normal dagilim
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konusunda herhangi bir problem goriilmemektedir. Bu analizle de segilen modelin

uygunlugu desteklenmektedir.
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Standart Sapan Degerler
Sekil 4.7. 2HG (Cozgii) i¢in normal dagilim grafigi
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Kesme kuvvetinin histerisi 2HG (COZGU)

Sekil 4.8. Atk sikliginin 2HG (Cdzgii) lizerindeki etkisi
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Cizelge 4.6. Kesme kuvvetinin histerisi 2HGS (Atki) i¢in segilen faktoriyel modelin

ANOVA cizelgesi
Kaynak  Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplamm Derecesi Ort. Degeri Degeri
Model 26.90 10 2.69 23.51 <0.0001 anlamli
A (atki/em) 26.90 10 2.69 23.51 <0.0001
Pure Error  1.26 11 0.11
Cor Total 28.16 21

Model, 0.05’ten kiiciik olan p-degeri ile anlamlidir. A (atk: siklig1) 6nemli bir
model terimidir. Modelin agiklayicilik yiizdesi olan R? degeri 0.9553’diir. Segilen
tepki degiskenindeki (kesme kuvvetinin histerisi, 2HGS) degiskenligin % 95.53
oranda atki siklig1 ile a¢iklanabildigi sdylenebilir.

Sekil 4.9’da secilen model i¢in artiklarin normal dagilim grafigi

verilmektedir.
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Sekil 4.9. 2HGS (Atk) i¢in normal dagilim grafigi
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Atk sikligi ile kumasin atki yoniindeki kesme kuvvetinin histerisi 2HGS (Atki)
arasindaki iliskiyi gosteren grafik sekil 4.10°da verilmektedir.
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A: Atki / cm

Kesme kuvvetinin histerisi 2HG5 (ATKI)

Sekil 4.10. Atk: sikliginin 2HGS (Atka) lizerindeki etkisi

Cizelge 4.7. Kesme kuvvetinin histerisi 2HGS5 (Cozgii) Icin segilen faktoriyel
modelin ANOVA cizelgesi

Kaynak  Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplam1  Derecesi Ort. Degeri  Degeri
Model 34.77 10 3.48 181.06  <0.0001 anlamh
A (atki/cm) 34.77 10 3.48 181.06  <0.0001
Pure Error  0.21 11 0.019
Cor Total 34.98 21

Model, 0.05’ten kiiciik olan p-degeri ile anlamlidir. A (atk: siklig1) 6nemli bir
model terimidir. Modelin aciklayicilik yiizdesi olan R? degeri 0.9940’dir. Secilen
tepki degiskenindeki (kesme kuvvetinin histerisi, 2HGS) degiskenligin % 99.40
oranda atki siklig1 ile acgiklanabildigi soylenebilir.
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Sekil 4.11°de secilen model icin artiklarin normal dagilim grafigi
verilmektedir. Sekilden de anlasilacagi gibi secilen modelde normal dagilim
konusunda herhangi bir problem goriilmemektedir. Bu analizle de se¢ilen modelin

uygunlugu desteklenmektedir.
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Standart Sapan Degerler
Sekil 4.11. 2HGS (Cozgii) i¢in normal dagilim grafigi

Atki sikligr ile kumasin ¢ozgii yoniindeki kesme kuvvetinin histerisi 2HGS

(Cozgli) arasindaki iliskiyi gosteren grafik sekil 4.12°de verilmektedir.

62



4. BULGULAR VE TARTISMA Elif ARI

6.25251

/
5.16438 f
/
/
/

4.07625 3

2.98813
3
/
¥
1.9

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
A: Atki / cm

Sekil 4.12. Atki sikliginin 2HGS (Cozgii) tizerindeki etkisi

Kesme kuvvetinin histerisi 2HG5 (COZGU)

2HG ve 2HGS degerleri kumasin geri doniisiimii ile ilgili bilgi vermektedir.

Kesme rijitligi Oncelikli olarak ipliklerin kumas igindeki karsilikli
etkilesimine baglidir. Bu nedenle iplikler arasindaki etkilesimdeki artis kesme
iplikler arasindaki siirtinmeden dolay1 artmaktadir (Kan, 2006).

Eger kumas diisilk 2HG ve 2HGS sonuglarina sahipse kumasin geri dontisiim
ozelliginin ¢ok iyi oldugu sdylenebilir (Kan, 2006).

PES/WO karisimi olan numune kumaslarin 2HG ve 2HGS sonuglarina
bakildiginda atki siklig1 arttikga atki ve ¢ozgii yoniinde 2HG ve 2HGS degerlerinin

arttig1 goriilmektedir. Sonug olarak diisiik atki sikliklarinda geri doniisim 6zelligi

cok daha iyi oldugu belirtilmistir.
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4.1.2. Gerilme Testi Sonuclar:

Calismada kullanilan 11 farkli kumas {izerinde yapilan gerilme mukavemeti

test sonuglari ¢izelge 4.8°de verilmektedir.

Cizelge 4.8. Gerilme mukavemeti test sonuglari

Cozgii Yonii Atk Yonii
Kumas No | Numune No LT WT RT EMT | LT WT RT |EMT
1 0,087| 15,800| 47,152| 7,300| 0,078 | 6,250| 48,800 | 3,200
1 2 0,087 | 15,450| 47,249| 7,100| 0,072| 6,650| 46,617 3,700

Ortalama 0,087| 15,625| 47,201| 7,200| 0,075| 6,450| 47,708 | 3,450

Std Sapma 0,000f 0,175| 0,049| 0,100| 0,003| 0,200 1,092]|0,250

1 0,094 | 13,100| 49,237| 5,600| 0,098 | 8,900 34,831 3,650

2 2 0,089 | 15,100 43,377| 6,750| 0,085| 7,250 | 42,069 | 3,425

Ortalama 0,092 | 14,100| 46,307 | 6,175| 0,091| 8,075| 38,450 3,538

Std Sapma 0,002| 1,000, 2930| 0575| 0,006| 0,825| 3,619|0,113

1 0,091| 13,100| 44,656| 5,775| 0,095| 7,550| 40,397 | 3,175

3 2 0,105| 16,750 | 34,627 | 6,400| 0,142| 28,950 | 14,680 | 8,150

Ortalama 0,098 | 14,925| 39,642 | 6,088| 0,119| 18,250 | 27,539 | 5,663

Std Sapma 0,007 1,825| 5,015| 0,313| 0,023| 10,700 | 12,858 | 2,488

1 0,122 | 12,300| 39,431| 4,020| 0,104| 8,800 35,227 3,400

4 2 0,113| 17,500 28,857 | 6,200| 0,100| 9,100 | 32,967 | 3,625

Ortalama 0,118 | 14,900| 34,144| 5,110| 0,102| 8,950 | 34,097 3,513

Std Sapma 0,005| 2,600| 5,287| 1,090| 0,002, 0,150 1,130|0,112

1 0,104| 8,550| 47,368 | 3,300| 0,093| 5,600| 50,000 | 2,400

5 2 0,111| 11,150| 37,220| 4,010| 0,094| 6,200| 46,774 2,650

Ortalama 0,107| 9,850| 42,294 | 3,655| 0,093| 5,900| 48,387 2,525

Std Sapma 0,004| 1,300 5,074| 0,355| 0,000| 0,300 1,613|0,125

1 0,101| 8,350| 44,910| 3,300| 0,089| 8,300| 34,940 3,750

6 2 0,105| 10,150 | 37,438| 3,875| 0,094| 8,800| 33,523| 3,750

Ortalama 0,103| 9,250| 41,174| 3,588 0,091| 8,550 34,231 3,750

Std Sapma 0,002| 0,900| 3,736| 0,288| 0,003| 0,250 0,709 0,000
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Cizelge 4.8.”in Devami

Cozgii Yonii Atk Yonii
Kumasg No | Numune No| LT WT RT EMT | LT WT RT EMT
1 0,094 7,250 | 43,448| 3,100| 0,082| 7,600| 37,500| 3,725
2 0,109 8,200 39,024| 3,000 0,095| 5,950| 45,378| 2,500
7 Ortalama 0,101 7,725| 41,236| 3,050| 0,088| 6,775| 41,439| 3,113
Std Sapma | 0,008 0,475 2,212| 0,050| 0,007| 0,825 3,939 0,613
1 0,123 | 11,350| 28,634| 3,700| 0,096| 6,600| 40,152 | 2,750
2 0,112 9,500| 33,684| 3,400| 0,094| 6,000| 41,667 | 2,550
8 Ortalama 0,117| 10,425| 31,159| 3,550| 0,095| 6,300| 40,909 2,650
Std Sapma | 0,005 0,925 2,525| 0,150] 0,001 0,300| 0,758| 0,100
1 0,086 6,750 | 40,741| 3,150| 0,069| 6,450| 37,209| 3,750
2 0,087 7,750 38,065| 3,550| 0,111| 8,150| 32,515| 2,950
9 Ortalama 0,087 7,250 39,403| 3,350| 0,090| 7,300| 34,862| 3,350
Std Sapma | 0,001 0,500 1,338 | 0,200] 0,021| 0,850 2,347 | 0,400
1 0,119 7,750 34,839| 2,600| 0,104| 7,300| 33,562| 2,800
2 0,145| 19,950| 16,291| 5,500 0,130| 13,950| 23,297 | 4,300
10 Ortalama 0,132| 13,850| 25,565| 4,050| 0,117| 10,625| 28,430| 3,550
Std Sapma | 0,013 6,100 9,274| 1,450] 0,013| 3,325 5,132 | 0,750
1 0,110 6,750 38,519| 2,450| 0,105| 5,900| 39,831| 2,250
2 0,104 7,800 32,692| 3,000| 0,128| 13,300| 20,677| 4,150
11 Ortalama 0,107 7,275| 35,605| 2,725| 0,117| 9,600| 30,254| 3,200
Std Sapma | 0,003 0,525 2,913| 0,275] 0,012| 3,700 9,577 0,950

LT  : Yiizey/Uzama grafiginin dogrusalligt
WT : Gerilme enerijisi (gf/cm)
RT  : Gerilme rezilyansi (%)

EMT :Uzayabilirlik

4.1.2.1.Gerilme Enerjisi (WT) Test Sonuclarinin Analizi

Gerilme enerjisi, kumasin gerilmesi i¢in gerekli olan enerji ve de gerilme

sirasindaki digsal basinca kumasin dayanma niteligi olarak tarif edilmektedir.

Calismada incelenen kumaglarin gerilme enerjileri atki ve ¢6zgii yonlerinde

olmak tizere test edilmis ve test sonuclarinin istatistiksel analizi yapilmistir. Analiz

sonuclar1 agagida verilmistir.
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Cizelge 4.9. Gerilme enerjisi WT (Atki) i¢in segilen faktoriyel modelin ANOVA

cizelgesi
Kaynak Kareler  Serbestlik Kareler F P
Toplamm  Derecesi Ort. Degeri Degeri
Model 240.83 10 24.08 0.94 0.5381 anlamli degil
A (atki/cm) 240.83 10 24.08 0.94 0.5381
Pure Error  283.25 11 25.75

Cor Total 524.08 21

Anova c¢izelgesinden modelin P degerinin 0.05°den biiylik oldugu ve bu
nedenle modelin anlamli olmadig1 goériilmektedir. Ayrica 0.4595 olan R? degeri de
oldukg¢a diisiiktiir. Boylece atki sikligi faktoriiniin kumasin gerilme enerjisi WT
(Atk1) iizerinde anlamli etkiye sahip olmadigini sdyleyebiliriz. WT (Atki) i¢in
normal dagilim grafigi sekil 4.13°de, atki sikliginin WT (Atk1) iizerindeki etkisi ise
sekil 4.14.’de verilmistir.
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Standart Sapan Degerler
Sekil 4.13. WT (Atki) i¢cin normal dagilim grafigi
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A: Atki / cm

Sekil 4.14. Atk sikliginin WT (Atk) iizerindeki etkisi

Istatistiksel analizde WT (Cozgii) icin R? degeri 0,6802 olarak bulunmustur.
Gerek atki yOniinde gerekse ¢ozgili yonilindeki gerilme enerjisi (WT) degerleri
tizerinde atki sikliginin istatistiksel olarak anlaml bir etkisi goriilmemekle birlikte;

artan atki sikliginda gerilme enerjisi degerlerinde diisme egilimi vardir.

Cizelge 4.10. Gerilme enerjisi WT (Cozgii) i¢in se¢ilen faktoriyel modelin ANOVA

cizelgesi
Kaynak Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplam1  Derecesi Ort. Degeri  Degeri
Model 223.08 10 22.31 2.34 0.0897 anlamli degil
A (atki/cm) 223.08 10 22.31 2.34 0.0897
Pure Error 104.88 11 9.53

Cor Total 327.94 21
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Sekil 4.15. WT (Cozgii) i¢in normal dagilim grafigi
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Sekil 4.16. Atki sikliginin WT (Cozgii) tizerindeki etkisi

Analiz sonuglar1 gostermistir ki, atki sikligi gerilme enerjisi WT (Atki) ve

WT (Cozgii) iizerinde anlamli bir etkiye sahip degildir.
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4.1.2.2. Gerilme Rezilyansi (RT) Test Sonu¢larimin Analizi

Gerilme rezilyans1 (RT) gerilme giicii uygulandiktan sonra kumasin eski

haline donebilirligini gostermektedir. Atki ve ¢6zgii yonlerinde ayr1 ayr test edilen

RT degerlerinin istatistiksel analizleri agagida verilmistir.

Cizelge 4.11. Gerilme rezilyans1 RT (Atki1) i¢in segilen faktoriyel modelin ANOVA

cizelgesi
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam1  Derecesi Ort. Degeri  Degeri
Model 1021.06 10 102.11 1.74 0.1897 anlamli degil
A (atki/em) 1021.06 10 102.11 1.74 0.1897
Pure Error  647.34 11 58.85
Cor Total 1668.40 21
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Sekil 4.17. RT (Atki) i¢in normal dagilim grafigi
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A: Atki / cm

Sekil 4.18. Atki sikliginin RT (Atk) iizerindeki etkisi

Cizelge 4.12. Gerilme rezilyanst RT (Cozgii) icin segilen faktoriyel modelin

ANOVA c¢izelgesi
Kaynak  Kareler  Serbestlik Kareler F P
Toplam1  Derecesi Ort. Degeri  Degeri
Model 832.70 10 83.27 2.190  0,1070 anlamli degil
A (atki/cm) 832.70 10 83.27 2.190 0,1070
Pure Error  417.88 11 37.99

Cor Total 1250.58 21
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Sekil 4.20. Atki sikliginin RT (Cozgii) tizerindeki etkisi
Gerilme rezilyanst (RT) degerlerinin istatistiksel analiz sonuglar

degerlendirildiginde 11 farkl seviyedeki atki sikligi faktoriiniin RT (Atki) ve RT
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(Cozgii) lizerindeki etkisinin anlamli olmadig1 goriilmektedir. R? degeri RT (Atki)
icin 0,6120, RT (Cozgl) icin ise 0,6658°dir. Bu degerler de RT iizerindeki
degiskenligin yaklasik %60 civarinda atki sikligi ile agiklanabildigini gdstermektedir.

Diisiik RT degerleri, kumasin eski haline donebilirliginin kolay oldugunu
gostermektedir. Sekil 4.18 ve sekil 4.20°de gorildiigi gibi yliksek atki sikliklarinda

kumasin eski haline geri donme 6zelliginin daha iyi oldugu goriilmektedir.

4.1.2.3.Uzayabilirlik (EMT) Test Sonu¢larinin Analizi

Uzayabilirlik (EMT) degeri gerilme ozellikleri ile ilgili ilgi ¢ekici olan diger
bir faktordiir. Yiksek EMT degerleri, bilinen gerilme kuvveti altinda uzamanin
yiiksek oldugunu gostermektedir (Kan, 2006).

Uzayabilirlik tepki degiskeni i¢in yapilan istatistiksel analiz sonuclart atki ve

¢oOzgii yonleri i¢in ayr1 ayr1 asagida verilmistir.

Cizelge 4.13. Gerilme uzamast EMT (Atki) i¢in secilen faktoriyel modelin ANOVA

cizelgesi
Kaynak Kareler  Serbestlik Kareler F P
Toplami  Derecesi  Ort. Degeri  Degeri
Model 13.36 10 1.34 0.88 0.5727 anlamh degil
A (atki/em) 13.36 10 1.34 0.88 0.5727
Pure Error ~ 16.60 11 151

Cor Total 29.96 21
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Sekil 4.22. Atki sikliginin EMT (Atk) tizerindeki etkisi
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Cizelge 4.14. Gerilme uzamast EMT (Cozgii) icin segilen faktdriyel modelin

ANOVA cizelgesi
Kaynak  Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplamm Derecesi Ort. Degeri Degeri
Model 44.26 10 4.43 5.97 <0.0034 anlamli
A (atki/cm) 44.26 10 4.43 5.97 <0.0034
Pure Error  8.16 11 0.74
Cor Total 52.42 21
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Sekil 4.24. Atki sikliginin EMT (Cozgii) tizerindeki etkisi

Gerilme wuzamast (EMT) degerlerinin istatistiksel analiz sonuglar
degerlendirildiginde 11 farkli seviyedeki atki sikligi faktoriiniin EMT (Atki)
tizerindeki etkisinin anlamli olmadigt ve EMT (Cozgii) lizerindeki etkisinin ise
anlamli oldugu goriilmektedir. R* degeri EMT (Atki) i¢in 0,4458, EMT (Cozgii) igin
ise 0,8444’tlir. Bu sonuglar EMT ¢6zgii degeri tizerindeki degiskenligin yaklasik
% 85 civarinda atki sikligi ile aciklanabildigini gostermektedir.

Kumaglarda ¢6zgli sikligi sabit oldugundan atki yoniindeki uzama
degerlerinin artan atki siklifindan etkilenmedigi goriilmiistiir. Diger yandan ¢6zgii
yoniindeki uzama degerlerinin ise artan atki sikliklarinda azaldigi sekil 4.24’deki
grafikten goriilmektedir. Ayrica anova tablosunda ¢ozgii yoniindeki uzama tizerinde

atki sikliginin anlamli oldugu goriilmektedir.
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4.1.2.4. Yiizey/Uzama Grafiginin Dogrusallig1 (LT) Test Sonu¢larinin Analizi

LT Degeri; sikistirma/kalinlik grafiginin dogrusalligini géstermektedir.

Sikistirma/Kalinlik grafiginin dogrusalligi (LT) tepki degiskeni icin yapilan

istatistiksel analiz sonuglar1 atki ve ¢dzgii yonleri i¢in ayr1 ayr1 asagida verilmistir.

Cizelge 4.15. Yiizey uzama grafiginin dogrusalligi LT (Atki) i¢in secilen faktoriyel
modelin ANOVA c¢izelgesi

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi  Ort. Degeri  Degeri
Model 3.873E-003 10 3.873E-004 1.52  <0.2503 anlaml degil
A (atki/cm) 3.873E-003 10 3.873E-004 152 <0.2503
Pure Error  2.799E-003 11 2.545E-004
Cor Total  6.672E-003 21
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Sekil 4.26. Atki sikliginin LT (Atk1) tizerindeki etkisi

Cizelge 4.16. Yiizey uzama grafiginin dogrusalligi LT (C6zgii) icin segilen faktoriyel
modelin ANOVA ¢izelgesi

Kaynak Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplam1  Derecesi Ort. Degeri  Degeri
Model 3.924E-003 10 3.924E-004 6.05 <0.0032 anlaml
A (atki/cm) 3.924E-003 10 3.924E-004 6.05 <0.0032
Pure Error 7.130E-004 11 6.482E-005

Cor Total 4.637E-003 21

7




4. BULGULAR VE TARTISMA Elif ARI

Normal Olasilik (%)

I I I I I
-228 -114 0.00 114 228
Standart Sapan Degerler

Sekil 4.27. LT (Cozgi) icin normal dagilim grafigi

0.145— o

0.12816+

0.111324

0.09448+

0.07764

Yuzey uzama grafiginin dogrusalligi LT (COZGU)

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
A: Atki/ cm

Sekil 4.28. Atki sikliginin LT (Cozgtii) tizerindeki etkisi
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Yiizey uzama grafiginin dogrusalligt (LT) degerlerinin Design Expert
programi ile istatistiksel analiz sonuglar1 degerlendirildiginde 11 farkli seviyedeki
atki siklig1 faktoriiniin LT (Atki) tizerindeki etkisinin anlamli olmadigi ve LT
(Cozgii) tizerindeki etkisinin ise anlamli oldugu goriilmektedir. R? degeri LT (Atki)
icin 0,5805, LT (Cozgi) icin ise 0,8463’tiir. Bu sonuglar gerilme uzamasi (EMT)

degerleri ile uyumludur.

3.2. Egilme Testi (KES-F2 Olceri) Sonuclar

Calismada kullanilan 11 farkli kumas {izerinde yapilan egilme testi sonuglari

cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Egilme testi sonuglari

Cozgii Yonii Atki Yonii
Kumas No Numune No B 2HB B 2HB
1 0,061 0,038 0,018 0,033
1 2 0,028 0,045 0,019 0,034
Ortalama 0,044 0,041 0,018 0,033
Standart sapma 0,017 0,004 0,001 0,001
1 0,072 0,039 0,018 0,040
2 2 0,005 0,004 0,028 0,039
Ortalama 0,038 0,021 0,023 0,039
Standart sapma 0,033 0,017 0,005 0,001
1 0,078 0,047 0,028 0,053
3 2 0,084 0,048 0,030 0,045
Ortalama 0,081 0,047 0,029 0,049
Standart sapma 0,003 0,000 0,001 0,004
1 0,093 0,053 0,044 0,064
4 2 0,028 0,053 0,048 0,070
Ortalama 0,060 0,053 0,046 0,067
Standart sapma 0,033 0,000 0,002 0,003
1 0,118 0,053 0,050 0,073
5 2 0,118 0,055 0,046 0,078
Ortalama 0,118 0,054 0,048 0,075
Standart sapma 0,000 0,001 0,002 0,003
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Cizelge 4.17. ‘nin devami

Cozgii Yonii Atki Yonii
Kumas No Numune No B 2HB B 2HB
1 0,125 0,044 0,068 0,090
6 2 0,145 0,048 0,080 0,078
Ortalama 0,135 0,046 0,074 0,084
Standart sapma 0,010 0,002 0,006 0,006
1 0,078 0,055 0,085 0,090
7 2 0,065 0,040 0,078 0,080
Ortalama 0,071 0,048 0,081 0,085
Standart sapma 0,006 0,007 0,004 0,005
1 0,065 0,043 0,088 0,105
8 2 0,046 0,050 0,113 0,075
Ortalama 0,055 0,046 0,100 0,090
Standart sapma 0,009 0,004 0,012 0,015
1 0,035 0,018 0,130 0,070
9 2 0,035 0,015 0,120 0,075
Ortalama 0,035 0,016 0,125 0,073
Standart sapma 0,000 0,001 0,005 0,003
1 0,035 0,016 0,063 0,060
10 2 0,023 0,013 0,070 0,045
Ortalama 0,029 0,014 0,066 0,053
Standart sapma 0,006 0,001 0,004 0,008
1 0,030 0,010 0,075 0,025
11 2 0,015 0,008 0,075 0,025
Ortalama 0,023 0,009 0,075 0,025
Standart sapma 0,008 0,001 0,000 0,000

B : Egilme Rijitligi (gf.cm)

2HB : Egilme momentinin histerisi (gf)

swe

4.2.1.Egilme Rjitligi (B) Test Sonu¢larinin Analizi

......

......

¢Ozgii yonlerinde yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 asagida verilmektedir.
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Cizelge 4.18. Egilme rijitligi B (Atki) igin segilen faktoriyel modelin ANOVA

cizelgesi
Kaynak  Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplamm Derecesi Ort. Degeri  Degeri
Model 0.022 10 2,223E-0,03 44,31 <0.0001 anlaml
A (atki/cm) 0.022 10 2,223E-0,03 44,31 <0.0001
Pure Error  5.520E-004 11 5,018E-0,05
Cor Total  0.023 21

99 —|
] t
IRE 0
< E
~ 903 u
= El B
0 80- i
o .
o) 70 - DD
— n
© 50- DH
S
= DD
o E il
Z %0 ]
20 - g
u
103 8
n
=
n
1
[ \ \ \ \
-2.50 -1.25 0.00 1.25 2.50

Standart Sapan Degerler
Sekil 4.29. B I¢in (Atki) igin normal dagilim grafigi

81




4. BULGULAR VE TARTISMA

Elif ARI

0.132796q

=
X
= 0.102273;
<
N—r
m
=
=
= 0.071754
)
E
=)
L
0.041227%

0.0107042

/
/
/
/
/
/
/
/E [

t

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

17 T T T 1
A: Atki/ cm

Sekil 4.30. Atk sikliginin B (Atki) iizerindeki etkisi

.....

cizelgesi
Kaynak  Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplanm Derecesi Ort. Degeri  Degeri
Model 0.026 10 2.638E-003 5.21 <0.0058 anlaml
A (atki/cm) 0.026 10 2.638E-003 5.21 <0.0058
Pure Error 5.569E-003 11 5.063E-004
Cor Total 0.032 21
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Sekil 4.32. Atki sikliginin B (Cozgii) tizerindeki etkisi
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Kumas ne derecede agir ve kalinsa egilme rijiditesi o kadar fazla olmaktadir.
Artan atki sikliginda egilme rijitliginin de genel olarak arttigr Sekil 4.30 ve Sekil
4.32°de goriilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda R? degeri B (Atki) i¢in 0, 9758, B (Cozgii) i¢in
ise 0,8257 olarak bulunmustur. Gerek R? degerleri ve gerekse de 0,05’ten kiigiik olan
p degerleri atki sikliginin egilme rijitligi izerinde anlamli bir etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.

4.2.2. Egilme Momentinin Histerisi (2HB) Test Sonuc¢larinin Analizi

Egilme momentinin histerisi egilme sonrast kumasin eski haline geri
dontisiim 6zelligini ifade etmektedir. Bu deger ne kadar kiigiikse geri doniisiim
ozelligi o kadar iyi demektir.

Calismada incelenen 11 farkli seviyedeki kumasin egilme momentinin
histerisi degerleri atki ve ¢o6zgli yonlerinde test edilmis ve test sonuglarinin

istatistiksel analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar1 agagida verilmistir.

Cizelge 4.20. Egilme momentinin histerisi 2HB  (Atki) icin secilen faktoriyel
modelin ANOVA c¢izelgesi

Kaynak  Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplam1  Derecesi Ort. Degeri  Degeri
Model 0.010 10 1.011E-003 14.62 <0.0001 anlaml
A (atki/cm) 0.010 10 1.011E-003 14.62 <0.0001
Pure Error 7.605E-004 11 6.914E-005
Cor Total 0.011 21
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Sekil 4.34. Atki sikliginin 2HB (Atk1) lizerindeki etkisi
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Cizelge 4.21. Egilme momentinin histerisi 2HB (Cozgli) i¢in segilen faktoriyel
modelin ANOVA cizelgesi

Kaynak  Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplamm Derecesi Ort. Degeri  Degeri
Model 5.799E-003 10 5.799E-004 8.02 <0.0009 anlaml
A (atki/cm) 5.799E-003 10 5.799E-004 8.02 <0.0009
Pure Error  7.955E-004 11 7.232E-005

Cor Total  6.595E-003 21
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Sekil 4.36. Atki sikliginin 2HB (Cozgii) lizerindeki etkisi

Yapilan analizler sonucunda R* degeri 2HB (Atk1) i¢in 0,9300, 2HB (Cozgii)
icin ise 0,8794 olarak bulunmustur. Gerek R? degerleri gerekse de 0,05’ten kiigiik
olan p degerleri atki sikliginin egilme momentinin histerisi iizerinde anlamli bir

etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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4.3. Sikistirma Testi (KES-F3 Olceri) Sonuglar

Calismada kullanilan 11 farkli kumas {izerinde yapilan sikistirma test

sonuglar1 ¢izelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Sikistirma testi sonuglari

Kumas No | Numune No To Tm EMC RC WC
1 0,985 0,425 1,320 53,538 0,424

1 2 0,880 0,429 1,050 58,197 0,366
Ortalama 0,933 0,427 1,185 55,867 0,395

Standart sapma| 0,053 0,002 0,135 2,330 0,029

1 1,040 0,455 1,290 52,381 0,462

2 2 1,057 0,440 1,400 52,693 0,427
Ortalama 1,049 0,448 1,345 52,537 0,445

Standart sapma| 0,008 0,008 0,055 0,156 0,018

1 1,010 0,468 1,160 52,268 0,463

3 2 1,020 0,475 1,150 60,387 0,414
Ortalama 1,015 0,471 1,155 56,327 0,439

Standart sapma| 0,005 0,004 0,005 4,059 0,025

1 1,010 0,485 1,080 51,625 0,523

4 2 1,062 0,500 1,120 51,901 0,526
Ortalama 1,036 0,493 1,100 51,763 0,525

Standart sapma| 0,026 0,008 0,020 0,138 0,002

1 1,070 0,595 0,800 49,722 0,539

5 2 1,065 0,595 0,790 52,643 0,530
Ortalama 1,068 0,595 0,795 51,182 0,535

Standart sapma| 0,003 0,000 0,005 1,460 0,005

1 1,075 0,568 0,890 47,769 0,605

6 2 1,070 0,510 1,100 49,209 0,569
Ortalama 1,073 0,539 0,995 48,489 0,587

Standart sapma | 0,002 0,029 0,105 0,720 0,018

1 1,075 0,550 0,950 48,962 0,578

7 2 1,075 0,540 0,990 48,208 0,558
Ortalama 1,075 0,545 0,970 48,585 0,568

Standart sapma| 0,000 0,005 0,020 0,377 0,010
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Cizelge 4.22. ‘nin devami

Kumas No | Numune No To Tm EMC RC WC
1 1,070 0,510 1,100 48,077 0,572
8 2 1,075 0,548 0,960 47,792 0,593
Ortalama 1,073 0,529 1,030 47,935 0,583
Standart sapma | 0,002 0,019 0,070 0,142 0,011
1 1,085 0,668 0,630 46,564 0,582
9 2 1,075 0,565 0,900 48,495 0,598
Ortalama 1,080 0,616 0,765 47,529 0,590
Standart sapma| 0,005 0,051 0,135 0,966 0,008
1 1,070 0,580 0,840 47,010 0,602
10 2 1,075 0,575 0,870 48,328 0,598
Ortalama 1,073 0,578 0,855 47,669 0,600
Standart sapma | 0,002 0,003 0,015 0,659 0,002
1 1,070 0,605 0,770 46,178 0,628
11 2 1,078 0,605 0,780 49,745 0,587
Ortalama 1,074 0,605 0,775 47,961 0,608
Standart sapma| 0,004 0,000 0,005 1,783 0,021
To 2 0.5 gf/em?’deki kalinlik

Tm . 5 gf/em?’deki kalinlik
EMC : Sikistirma orani

RC : Sikigtirma rezilyansi
wC : Sikistirma enerjisi

4.3.1. Kalinlik (To ve Tm) Test Sonuclarinin Analizi

To degeri 0.5 gf/cm?’de Olglilen kumas kalinlhigini, Tm degeri ise 50
gf/cm?’deki kumas kalinligin1 géstermektedir.
To ve Tm tepki degiskenleri i¢in yapilan istatistiksel analiz sonuglar agagida

verilmistir.

89




4. BULGULAR VE TARTISMA Elif ARI

Cizelge 4.23. Kumas kalinlig1 To i¢in segilen faktoriyel modelin ANOVA cizelgesi

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami  Derecesi  Ort. Degeri  Degeri
Model 0.038 10 3.831E-003 5.86 <0.0036 anlaml
A (atki/cm)  0.038 10 3.831E-003 5.86 <0.0036
Pure Error  7.191E-003 11 6.537E-004
Cor Total 0.045 21
99 —
95; a
@ 90% i
8; 80—7 B
?, 70 - HD
g 50 - @HH
T 30- 8
= o i
b4 3 B
104
e B
1
\ \ \ \ \
-2.90 -1.45 0.00 1.45 2.90

Standart Sapan Degerler
Sekil 4.37. To i¢in normal dagilim grafigi
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A: Atki/ cm

Sekil 4.38. Atki sikliginin To tizerindeki etkisi

Cizelge 4.24. Kumas kalinlifi Tm i¢in secilen faktoriyel modelin ANOVA c¢izelgesi

Kaynak Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplam1  Derecesi Ort. Degeri Degeri
Model 0.084 10 8.423E-003 11.54 <0.0002 anlaml
A (atki/cm) 0.084 10 8.423E-003 11.54 <0.0002
Pure Error 8.029E-003 11 7.299E-004
Cor Total 0.092 21
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Sekil 4.40. Atk sikliginin Tm tizerindeki etkisi

Istatistiksel analiz sonuglarma gore, A (atki sikhig) To ve Tm tepki
degiskenleri i¢in dnemli bir model terimidir. Modelin agiklayicilik yiizdesi olan R?

degeri To i¢in 0,8420, Tm i¢in 0,9130’dur.
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Sekil 4.37 ve 4.39’de segilen model igin artiklarin normal dagilim grafigi
verilmektedir. Sekilden de anlasilacagi gibi secilen modelde normal dagilim
konusunda herhangi bir problem gériilmemektedir. Bu analizle de segilen modelin
uygunlugu desteklenmektedir.

Sekil 4.38 ve sekil 4.40’a gore atki sikligr arttikca kumas kalinligr da
artmaktadir.

Atk iplikleri yiin iplikleri olup kalinliklar1 ¢6zgii ipliklerinden fazladir. Bu
durumda beklenen sekilde, atki sikliginin arttirllmast kumas kalinligini arttirici

yonde etki gostermistir.

4.3.2.Kumas Sikistirilma Yiizdesi (EMC) Test Sonuclarinin Analizi

Kumas sikistirilma yiizdesi (EMC) i¢in yapilan istatistiksel analiz sonuglari

asagida verilmektedir.

Cizelge 4.25. Sikistirilma yiizdesi EMC  igin segilen faktoriyel modelin ANOVA

cizelgesi
Kaynak  Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplam1  Derecesi Ort. Degeri Degeri
Model 0.72 10 0.072 6.97 <0.0018 anlamh
A (atki/cm) 0.72 10 0.072 6.97 <0.0018
Pure Error 0.11 11 0.010
Cor Total 0.83 21

Model, 0.05’ten kiiclik olan p-degeri ile anlamlidir. Modelin agiklayicilik
yiizdesi olan R? degeri 0.8637°dir. Segilen tepki degiskenindeki (sikistirilma ytizdesi,
EMC) degiskenligin % 86.37 oranda atki siklig1 ile agiklanabildigi sdylenebilir.

Sekil 4.41°de segilen model icin artiklarin normal dagilim grafigi
verilmektedir. Sekilden de anlagilacagi gibi secilen modelde normal dagilim
konusunda herhangi bir problem goriilmemektedir. Bu analizle de segilen modelin

uygunlugu desteklenmektedir.
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Sekil 4.42. Atk sikliginin EMC tizerindeki etkisi
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Sikistirilma ylizdesi (EMC) diistiikce kumasin daha dolgun hale geldigi test
sonuclarinda goriilmektedir. Siklik arttikca EMC degeri diismekte ve kumas daha zor
sikigtirilabilir hale gelmektedir.

4.2.3. Kumas Sikistirma Enerjisi (WC) Test Sonu¢larimin Analizi

WC degerlerleri kumasin verdigi kabariklik hissi ile ilgilidir. Kumasg

sikisirma  enerjisi (WC) icin yapilan istatistiksel analiz sonuglart asagida

verilmektedir.

Cizelge 4.26. Sikistirma enerjisi (WC) igin segilen faktoriyel modelin ANOVA

cizelgesi
Kaynak  Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam1  Derecesi Ort. Degeri Degeri
Model 0.011 10 0.011 21.96 <0.0001 anlamli
A (atki/cm) 0.011 10 0.011 21.96 <0.0001
Pure Error 5.585E-003 11 5.077E-004
Cor Total 0.12 21

Model, 0.05’ten kii¢iik olan p-degeri ile anlamlidir. A (atk: siklig1) onemli bir
model terimidir. Modelin agiklayicilik yiizdesi olan R? degeri 0.9523’tiir. Segilen
tepki degiskenindeki (sikistirilma enerjisi, WC) degiskenligin % 95.23 oranda atki
siklig1 ile agiklanabildigi sOylenebilir.

Sekil 4.43.°de secilen model icin artiklarin normal dagilim grafigi
verilmektedir. Sekilden de anlagilacagi gibi segilen modelde normal dagilim
konusunda herhangi bir problem goriilmemektedir. Bu analizle de se¢ilen modelin

uygunlugu desteklenmektedir.
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Sekil 4.44. Atki sikliginin WC tizerindeki etkisi

WC degerleri arttikca kumasin verdigi kabariklik hissinin fazlalastigi
bilinmektedir. WC degeri test sonuglarina gore PES /WO karisimi kumaslarda atki
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siklig1 arttik¢a kullanilan sikistirma enerjisi de artmaktadir; yani artan atki sikliginda

kumas daha sert hale gelmektedir.
4.3.4. Sikistirma Rezilyansi (RC) Test Sonuclarinin Analizi

RC degeri yani sikistirma rezilyansi, sikistirma isleminden sonra kumasin
eski haline donebilme yetenegini gostermektedir. Kumas sikistirma rezilyansi (RC)

i¢in yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 asagida verilmektedir.

Cizelge 4.27. Sikistirma rezilyansi RC i¢in segilen faktoriyel modelin ANOVA

cizelgesi
Kaynak  Kareler  Serbestlik  Kareler F P
Toplam1  Derecesi Ort. Degeri  Degeri
Model 213.09 10 21.31 4.00 <0.0160 anlaml
A (atki/cm) 213.09 10 21.31 4.00 <0.0160
Pure Error  58.62 11 5.33
Cor Total 271.71 21

Model, 0.05°ten kiigiik olan p-degeri ile anlamhidir. A (atki siklig1) 6nemli bir
model terimidir. Modelin agiklayicilik yiizdesi olan R? degeri 0.7843’tiir. Segilen
tepki degiskenindeki (sikistirilma rezilyansi, RC) degiskenligin % 78.43 oranda atki
sikligr ile agiklanabilmektedir.

Sekil 4.45.°de se¢ilen model i¢in artiklarn normal dagilim grafigi
verilmektedir. Sekilden de anlagilacagi gibi secilen modelde normal dagilim
konusunda herhangi bir problem goriilmemektedir. Bu analizle de se¢ilen modelin

uygunlugu desteklenmektedir.
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Sekil 4.46. Atk sikliginin RC {izerindeki etkisi

Elde edilen RC degerleri ne kadar kiigiikse, sikistirma rezilyansi o kadar

iyidir. Atki sikligr arttikca kumaslarin yiin oranit da artmaktadir. Yiin elyafinin
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rezilyansinin iyi oldugu bilinmektedir. Ayrica atki sikligi arttik¢a sikistirilabilme
azaldig1 i¢in geri doniis de (sikistirma rezilyansi) artmaktadir.

Yapilan testlerde geri donilisim yeteneginin PES/WO karisimi kumaslarda
artan atki sikliginda daha iyi oldugu goriilmektedir.

4.4. Yiizey Piiriizliiliigii Testi (KES-F4 Olceri) Sonuclar
Calismada kullanilan 11 farkli kumas iizerinde yapilan egilme testi sonuglari

cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Yiizey piirtizliiliigii testi sonuglari

Cozgii Yonii Atki Yonii
Kumas No Numune No MIU MMD MIU MMD
1 0,225 0,278 0,173 0,032
1 2 0,211 0,223 0,180 0,033
Ortalama 0,218 0,250 0,177 0,033
Standart sapma 0,007 0,028 0,004 0,001
1 0,202 0,095 0,166 0,026
’ 2 0,216 0,099 0,176 0,026
Ortalama 0,209 0,097 0,171 0,026
Standart sapma 0,007 0,002 0,005 0,000
1 0,209 0,056 0,160 0,027
3 2 0,201 0,063 0,172 0,032
Ortalama 0,205 0,059 0,166 0,029
Standart sapma 0,004 0,004 0,006 0,003
1 0,199 0,066 0,167 0,026
4 2 0,201 0,071 0,171 0,028
Ortalama 0,200 0,068 0,169 0,027
Standart sapma 0,001 0,002 0,002 0,001
1 0,208 0,059 0,172 0,030
5 2 0,200 0,046 0,178 0,039
Ortalama 0,204 0,052 0,175 0,035
Standart sapma 0,004 0,007 0,003 0,004
1 0,209 0,069 0,177 0,036
6 2 0,198 0,047 0,174 0,026
Ortalama 0,204 0,058 0,176 0,031
Standart sapma 0,005 0,011 0,002 0,005
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Cizelge 4.28.’in Devami

Cozgii Yonii Atki Yonii
Kumas No Numune No MIU MMD MIU MMD
1 0,219 0,057 0,178 0,032
2 0,209 0,066 0,185 0,037
Ortalama 0,214 0,061 0,182 0,034
7 Standart sapma 0,005 0,005 0,004 0,002
1 0,199 0,061 0,168 0,029
2 0,198 0,063 0,169 0,032
Ortalama 0,199 0,062 0,169 0,031
8 Standart sapma 0,001 0,001 0,001 0,001
1 0,199 0,073 0,181 0,034
2 0,201 0,074 0,177 0,029
Ortalama 0,200 0,073 0,179 0,032
9 Standart sapma 0,001 0,001 0,002 0,002
1 0,205 0,074 0,184 0,033
2 0,203 0,096 0,188 0,041
Ortalama 0,204 0,085 0,186 0,037
10 Standart sapma 0,001 0,011 0,002 0,004
1 0,216 0,086 0,183 0,037
2 0,206 0,098 0,180 0,031
Ortalama 0,211 0,092 0,182 0,034
11 Standart sapma 0,005 0,006 0,002 0,003

MIU  : Siirtiinme katsayisi
MMD : Siirtiinme katsayisinin ortalama sapmast

4.4.1. Siirtiinme Katsayis1 (MIU) Test Sonuclarinin Analizi
MIU degeri kumasin piiriizstizliigiinii yansitir. MIU degeri ne kadar yiiksekse

kumas yiizeyi o kadar piirtizliidiir. Siirtiinme katsayis1 (MIU) i¢in atki ve ¢ozgii

yonlerinde yapilan istatistiksel analiz sonuclari asagida verilmektedir.
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Cizelge 4.29. Siirtinme katsayist MIU (Atki)  i¢in secilen faktoriyel modelin

ANOVA cizelgesi
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplamm Derecesi  Ort. Degeri Degeri
Model 7.948E-004 10 7.948E-005 3.93 <0.0171 anlaml
A (atki/em) 7.948E-004 10 7.948E-005 3.93 <0.0171
Pure Error 2.225E-004 11 2.023E-005

Cor Total 1.017E-003 21
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Sekil 4.48. Atki sikliginin MIU (Atka) iizerindeki etkisi

Cizelge 4.30. Siirtiinme katsayist MIU (Cozgili) icin secgilen faktdriyel modelin

ANOVA cizelgesi
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami Derecesi  Ort. Degeri  Degeri
Model 7.708E-004 10 7.708E-005 1.99 <0.1380 anlaml1 degil
A (atki/cm) 7.708E-004 10 7.708E-005 1.99 <0.1380
Pure Error 4.270E-004 11 3.882E-005

Cor Total 1.198E-003 21

102




4. BULGULAR VE TARTISMA Elif ARI

N ® © © ©
o S o u ©
bl |
mm
m =
=
=]

a1
o
I

g0t

Normal Olasilik (%)

2N W
00 o o o
[ WETY FIvTTO e
=
(=]
=I5

[

\ \ \ \ \
-1.59 -0.79 0.00 0.79 1.59

Standart Sapan Degerler
Sekil 4.49. MIU (Cozgii) i¢in normal dagilim grafigi
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Sekil 4.50. Atk sikliginin MIU (Cozgii) tizerindeki etkisi
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Yapilan analizler sonucunda R? degeri MIU (Atki) i¢in 0,7813, MIU (Cozgii)
icin ise 0,6435 olarak bulunmustur. Atki yonii i¢in gerek R? degerleri gerekse de
0,05’ten kiiciik olan p degerleri atki sikliginin siirtiinme katsayis1 {izerinde anlamli
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Cozgli yonii i¢in ise anlamli olmadigi

sonuclardan goriilmektedir.

4.4.2.Siirtiinme Katsayisinin Ortalama Sapmasi1 (MMD) Test Sonuclarimin

Analizi

MMD degeri siirtiinme katsayisinin ortalamadan sapmasini ifade etmektedir.
Stirtinme Katsayisinin Ortalama Sapmast (MMD) icin atki ve ¢ozgii yonlerinde

yapilan istatistiksel analiz sonuclari agagida verilmektedir.

Cizelge 4.31. Sirtlinme katsayisinin ortalama sapmast MMD (Atki) ig¢in segilen
faktoriyel modelin ANOVA ¢izelgesi

Kaynak  Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi  Ort. Degeri  Degeri
Model 2.221E-004 10 2.221E-005 1.32 <0.3265 anlamli degil
A (atki/cm) 2.221E-004 10 2.221E-005 1.32 <0.3265
Pure Error 1.850E-004 11 1.682E-005

Cor Total 4.071E-004 21
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Sekil 4.52. Atk sikliginin MMD (Atki) tizerindeki etkisi
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Cizelge 4.32. Siirtiinme katsayisinin ortalama sapmast MMD (Cozgii) i¢in segilen

faktoriyel modelin ANOVA c¢izelgesi

Kaynak  Kareler Serbestlik  Kareler F P
Toplamm Derecesi Ort. Degeri  Degeri
Model 0.063 10 6.290E-003 30.87 <0.0001 anlaml
A (atki/cm) 0.063 10 6.290E-003 30.87 <0.0001
Pure Error 2.241E-003 11 2.037E-004
Cor Total 0.065 21
99 —|
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Sekil 4.53. MMD (Cozgii) icin normal dagilim grafigi
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Sekil 4.54. Atki sikliginin MMD (Cozgii) tizerindeki etkisi

Yapilan analizler sonucunda R?* degeri MMD (Atk1) icin 0,5456, MMD
(Cozgli) igin ise 0,9656 olarak bulunmustur. Atki yonii MMD sonuglari i¢in gerek R?
degeri gerekse de 0,05’ten biiyilk olan p degerleri atki siklifinin  siirtlinme
katsayisinin ortalama sapmasi1 iizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadigini
gostermektedir. Fakat ¢ozgii yonii i¢in yapilan analizler sonucunda gerek R?
degerleri gerekse de 0,05’ten kiiciik olan p degerleri atki sikligimin siirtiinme
katsayisinin ortalama sapmasi iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Giyim konforu, ¢cok genis bir arastirma konusudur. Giyim konforu iizerine
yapilan arastirmalarin igerigi konforu tanimlamak, konforu olusturan bilesenleri
belirlemek ve konfor-giysi iliskisini incelemektir. Kumaslarin estetik, mekanik ve
termal Ozellikleri, giyim sirasindaki psikolojik, fiziksel ve termofizyolojik konfor
algisin1  belirlemektedir. Son zamanlarda giyim konforu {izerine yapilan
siniflandirmalarda fiziksel konfor algis1 6ne ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada KES-F sistemi ile 11 farkli kumas tizerinde 5’er adet farkli test
(gerilme, kesme, egilme, sikistirma, ylizey piriizliligi) yapilmistir. Calisma
kapsaminda gerceklestirilen deneyler, yapilan Olclimler ve istatistiksel analizlerden

asagidaki sonugclar elde edilmistir.
5.1. KES-F1 Kesme ve Gerilme Olceri Sonuclar:
5.1.1. KES- F1 Kesme Olgeri Sonuclar
Yapilan kesme testi sonuglarina goére, PES/WO karisimi kumaslarda atki
sikligr arttikca yumusaklhigin azaldigi; diisiik atki sikliklarinda geri doniisiim

ozelliginin ¢ok daha iyi oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Kesme 06lgeri sonuglari

KES-F1 Kesme Olceri Sonuclar:

(Tepki Degiskenleri)
...... kesme kuvvetinin histerisi kesme kuvvetinin histerisi
Kesme Rijitligi (2HG) (2HG)
©) (0,5° kesme agisinda) (5° kesme agisinda)

G (Atkt) |G (Cozgil) | 2HG (Atk1) | 2HG (Cozgii) | 2HG5(Atk1) | 2HGS (Cozgii)

Atk Sikhg:
(Bagimsiz + + + + + +
Degisken)

(-): Azaltict Anlamli Etki
(+): Arttirict Anlamh Etki
(0): Anlamsiz Etki
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5.1.2. KES- F1 Gerilme Olgeri Sonuglar

Yapilan gerilme test sonuglarina goére; PES/WO karisimi kumaslarda atki
siklig1 arttikca kumas sertliginin de arttigi goriilmektedir. Yiiksek atki sikliklarinda
kumasin eski haline geri donme 0Ozelliginin daha koti oldugu; kumas uzama
degerlerinin atki yoniinde fazla bir degisiklik gostermedigi, ¢ozgii yoniinde ise
bliyiik bir degisim gosterdigi ve ¢ozgii yoniinde artan atki sikliginda uzamanin arttig
gorilmektedir. Atki sikliginin gerilme Slgeri tepki degiskenleri iizerinde anlamli bir
etkisinin olmadigr Cizelge 5.2°den goriilmektedir. Ancak LT (Cozgi) ve EMT
(Cozgli) degerlerindeki degisimin atki sikligi ile istatistiksel olarak agiklanabilecegi
goriilmektedir. Kumaslarda ¢ozgli sikligi sabit oldugundan atki yoniindeki EMT
degerlerinin artan atki sikligindan etkilenmedigi goriilmiistiir. Diger yandan ¢ozgii

yoniindeki uzama degerleri ise artan atki sikliklarinda azalmaktadir.

Cizelge 5.2. Gerilme 0Olgeri sonuglari

KES-F1 Gerilme Olgeri Sonuglar

(Tepki Degiskenleri)
Yiizey Uzama Gerilme Enerjisi Gerilme Rezilyans: Uzayabilirlik
Graf. Dogrusalligi
(WT) (RT) (EMT)
(LD
LT LT WT WT RT RT EMT EMT

(Atkr) | (Cozgii) (Atki) (Cozgii) (Atki) (Cozgii) | (Atkr) | (Cozgi)

Atk Sikhg
(Bagimsiz 0 + 0 0 0 0 0
Degisken)

(-): Azaltict Anlaml Etki
(+): Arttirict Anlamli Etki
(0): Anlamsiz EtKi
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5.2. KES-F2 Egilme Olceri Sonuclar:

ve egilme momentinin histerisi genel olarak artan atki sikliginda artmaktadir.
Kumaslarin geri doniisiimii ise genel olarak kotiidiir. Cizelge 5.3’te goriilecegi iizere
atki siklig1, egilme Olgeri tepki degiskenleri (B ve 2HB) iizerinde istatistiksel olarak
arttirict anlaml etkiye sahiptir. Bu sonuglara gore artan atki sikliginda kumasin

sertligi artmakta ve geri doniisiim 6zelligi kotiilesmektedir.

Cizelge 5.3. Egilme 6l¢eri sonuglari

KES-F2 Egilme Olceri Sonuclar:
(Tepki Degiskenleri)
Egilme Rijitligi Egilme Momentinin Histerisi
(B (2HB)
B (Atk1) B (Cozgi) 2HB (Atk) 2HB (Cozgii)
Atk Sikhigi

(Bagimsiz + + + +
Degisken)

(-): Azaltic1 Anlamli Etki
(+): Arttirict Anlamh Etki
(0): Anlamsiz Etki

5.3. KES-F3 Sikistirma Olceri Sonuclar:

Yapilan sikistirma testi sonuglarina gore, atki sikligr arttik¢a kumas kalinlig
da artmaktadir. PES /WO karisimi kumaslarda atki sikligi arttik¢a uygulanan
sikigtirma enerjisinin de arttig1 belirlenmistir. Bu durum ise kumasin daha hacimli ve
kalin (tok) hale geldigini gostermektedir. Buna paralel olarak artan atki sikliklarinda
daha hacimli hale gelen ve kalinlasan kumasin sikistirilma yiizdesi diismektedir. Yiin
liflerinin yaylanma 6zelliginin ¢ok iyi oldugu bilinmektedir. Artan atki sikliginda
kumasin yilin oran1 da arttigindan kumasin yaylanma yeteneginin artmasi beklenen
bir durumdur. Ayrica sikistirma rezilyansi (yaylanma) 6zelliginin PES/WO karigimi

kumaslarda artan atki sikliginda daha 1yi oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.4 Sikistirma 6lgeri sonuglari

KES-F3 Sikistirma Olceri Sonuclar
(Tepki Degiskenleri)
Kalmlik (To) Kalinlik (Tm) Sikistirilma | Sikistirma | Sikistirma
(0.5 gf/em? (50 gf/cm? %’si rezilyansi enerjisi
kuvvette) kuvvette) (EMCQC) (RC) (WC)
Atk Sikhig
(Bagimsiz + + - + +
Degisken)

(-): Azaltici Anlamli Etki
(+): Arttirict Anlamh Etki
(0): Anlamsiz Etki

5.4. KES-F4 Yiizey Piiriizliiliigii Olceri Sonuclar

Stirtinme katsayisi, bir kumasin piiriizliiliik ve diizglinliigiiniin dolayisiyla da
kumasin tuse ve tutumunun bir gostergesi olabilir (Babaarslan ve Kalabek, 2007)
stirtiinme katsayist lif 6zellikleri, iplik 6zellikleri doku sekli ve terbiye islemleri gibi
bircok faktore bagli olarak degisebilmektedir. Yapilan test sonuglarina gore atki
yoniindeki siirtiinme katsayisinin artan atki sikliginda istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde arttigi goriilmektedir. Yiizey puriizliligii testinde kumas ile temas eden
aparat ¢ozgii numunesinde agirlikli olarak ¢6zgili iplikleri ile temas halindedir.
Kumasglarda ¢ozgii sikligi sabit oldugundan artana tki sikliklarindan ¢6zgii yoniindeki
sirtinme katsayis1 degerleri etkilenmemistir. Bu durum istatistiksel analiz
sonuglarinda anlamsiz etki olarak gosterilmistir. Artan atki sikliginda kumasin atki
yoniindeki siirtiinme katsayisinin artmasi beklenen bir durumdur. Ciinkii atki iplikleri

kesikli yiin iplikleri iken poliester iplikleri ise filament iplikleridir.
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Cizelge 5.5. Yiizey piirtizliligi olgeri sonuglari

KES-F4 Yiizey Piiriizliiliigii Olceri Sonuclari
(Tepki Degiskenleri)
Siirtiinme katsay1s1 Siirtiinme katsayisinin ort. sap. (MMD)
(MIU)
MIU (Atki) MIU (Cozgii) MMD (Atkr) MMD (Cozgii)
Atk Sikhgi

(Bagimsiz + 0 0
Degisken)

(-): Azaltict Anlamh Etki
(+): Arttirict Anlamli Etki
(0): Anlamsiz Etki

5.5. Sonraki Calismalar icin Oneriler

Sonraki calismalar i¢in Oneriler asagida verilmistir.

e Kawabata sistemi ile farkli 6rgii yapilarinda dokuma kumaslarin konfor
ozellikleri sayisal olarak belirlenebilir ve sonuglar 6rgii yapilar1 bakimindan
degerlendirilebilir.

eBenzer c¢alisma farkli hammaddelerden dokunmus ve/veya oOriilmiis
kumaslar i¢in de yapilabilir.

e Farkl: terbiye islemlerinden gegen ayni konstriiksiyondaki mamul kumaslar
icin benzer calisma uygulanabilir ve boylece terbiye islemlerinin kumasg
konforuna etkileri belirlenebilir.

e Kawabata sistemi ile belirlenen kumas konfor 6zellikleri, ayn1 kumas i¢in

subjektif yontemlerle tayin edilerek sonuglar mukayese edilebilir.
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