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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FLOKLA KAPLANMIS YUZEYLERDE KONFOR OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Hilal DEMIREL DONMEZ
Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dal1

Damsman: Prof. Dr. Ozcan OZDEMIR

Giysi konforu insan hayatinda 6énemli olan bir kavramdir. Koruyucu kiyafet, sporcu
kiyafetleri gibi bircok alanda kumaslarin konfor ozellikleri incelenmektedir. Ciinkii
kisinin bulundugu ¢evre ile giydigi kiyafetin kumas 6zellikleri arasindaki iliski insanin
psikolojik, fizyolojik ve termofizyolojik konforunu etkilemektedir. Bundan dolay1 giysi
konforu ile ilgili literatiirde farkli yontemlerin kullanildig1 birgok ¢aligma bulunmaktadir.

Bu c¢aligmada literatiirden farkli olarak giysi konforu alaninda flok kaplama yontemi
kullanilmigtir. Flok kaplama yontemi ile ilgili olarak tibbi tekstil, dosemelik kumas ve
stvi emilimine yonelik malzemelerin gelistirilmesi tizerine ¢alismalar yapilmigtir. Ancak
giysi konforu alaninda yapilan ¢alismalar son derece kisithdir.

Yapilan c¢aligmada, flok lifleri su bazli akrilik yapistirict kullanilarak elektrostatik
floklama yontemine gore pamuklu kumas lizerine kaplanmistir. Tasiyic1 materyal olarak
%100 pamuklu dokuma kumas; flok lifleri olarak da piyasada yaygin olarak kullanilan
farklt uzunluk ve inceliklere sahip polyester, nylon, viskon ve pamuk flok lifleri
kullanilmistir. Floklama stiresi 12 saniye olarak sabit tutulmustur. Flok lif tiirii, kaplama
orani, flok lif inceligi ve flok lif uzunlugunun konfor Ozellikleri {izerine -etkisi
incelenmistir. Uretilen numunelerin gramaj, su buhar1 gegirgenligi, termal konfor
ozellikleri ve hava gecirgenligi 6l¢timleri yapilmistir. Elde edilen 6l¢tim sonuglari SPSS
veri analiz programinda istatiksel olarak analiz edilmistir.

Elde edilen sonuglar, 6zellikle flok lif tiirdi, flok incelik ve uzunlugu ile flok kaplama
oraninin flok kaplanmis yiizeylerin konfor oOzellikleri tizerinde Onemli etkilerinin
oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Giysi konforu, flok kaplama, termal konfor, hava ve su buhari
gecirgenligi

2023, xviii + 145 sayfa.
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ABSTRACT

MSc Thesis
Investigation of Comfort Properties on Flocked Coated Surfaces
Hilal DEMIREL DONMEZ

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

Supervisor: Prof. Dr. Ozcan OZDEMIR

Clothing comfort is an important concept in human life. The comfort properties of fabrics
are examined in many areas such as protective clothing and sportswear. Because the
relationship between the environment of the person and the fabric properties of the
clothing affects the psychological, physiological and thermophysiological comfort of the
person. Therefore there are many studies in the literature on clothing comfort using
different methods.

In this study, flock coating method was used differently from the literature. Flock coating
method has been used in the production of materials such as medical, flooring, liquid
absorption. However, it has never been used before in the field of clothing comfort.

In the study, flock fibres were coated on cotton fabric by electrostatic flocking method
using water-based acrylic adhesive. 100% cotton woven fabric was used as the carrier
material and polyester, nylon, viscose and cotton flock fibres with different lengths and
finenesses commonly used in the market were used as flock fibres. Flocking time was
kept constant as 12 seconds. The effects of flock fibre type, coating density, flock fibre
fineness and flock fibre length on comfort properties were investigated. Weight
measurements, water vapour permeability measurements, thermal comfort properties and
air permeability measurements of the produced samples were made. The measurement
results obtained were statistically analysed in SPSS data analysis programme.

The results obtained revealed that especially flock fibre type, flock fineness and length
and flock coating density have significant effects on the comfort properties of flock coated
surfaces.

Key words: Clothing comfort, flocking, thermal comfort, air and water vapour
permeability

2023, xviii + 145 pages.
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1. GIRIS

Giysi, insan ile ¢evre arasinda termal bir bariyer ozelligi saglamaktadir, bu da giysi
konforu kavramini ortaya ¢ikarmaktadir. Giysi konforu, insanin giysi i¢erisinde kendisini
rahat hissedebilmesiyle alakalidir. Bir insanin giysi icerisinde kendisini konforlu
hissedebilmesi ise insan ve c¢evre iliskisi, giysinin viicut hareketlerine izin vermesi, 1s1-
nem transferinin saglanmasi ve kisinin psikolojik, fizyolojik olarak nasil hissettigi ile
ilgilidir. Bu parametrelerin kisiden kisiye degisiklik gosterdigi i¢in giysi konforu ¢ok

genis ve karmasik bir kavramdir.

Giysi konforu kavrami insan hayatinda énemli bir yer almaktadir. Koruyucu kiyafetler,
sporcu kiyafetleri, is kiyafetleri gibi birgok alanda yapilan ¢alismalarda mutlaka kumagin
konfor ozellikleri incelenmistir. Ciinkii konfor sadece kisinin fiziksel ya da psikolojik
olarak konforlu hissetmesiyle alakali degil ayn1 zamanda yasamsal fonksiyonlarini da
etkilen bir parametredir. Bir itfaiyeci kiyafetinde 1s1 ve nem transferi dogru yapilmazsa
artan 1s1 ile kisinin terlemesi artar ve ter viicuttan uzaklastirilmadig: takdirde viicutta

yaralara, daha sonra da insanin yasamini kaybetmesine sebep olabilmektedir.

Gilinlimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte insanlarin giysi konforu alani ile ilgili
beklentileri artmaktadir. Bundan dolay1 ¢ok farkli kumas tiirleri ve tiretim yontemleri ile
cok farkli alanda ¢alismalar yapilmaktadir. Yapilan ilk ¢alismalar genellikle dokuma ve
orme yonteminde pamuk, polyester gibi ipliklerden {iretilen kumaglarin konfor
ozelliklerinin incelenmesi ile ilgilidir. Daha sonralarinda nanoteknolojinin gelismesiyle
giysi konforunda daha teknik kumaslar yer almaya baslanmistir. Dokuma ve 6rme
kumaslarda ise gelisen teknolojileri takip ederek konfor da yenilikler katmaya devam

etmistir.

Bu tezin amaci farkli 6zelliklere sahip flok lifleri ile kaplanmis flok kapli numunelerin
konfor 6zelliklerinin incelenmesidir. Literatiirde yapilan calismalara bakildiginda flok

kaplama yonteminin giysi konforu alaninda ¢ok az kullanildig: goriilmektedir.



Flok kaplama yéntemi ilk olarak Cin’de M.O. 1000°1li yillarda materyalleri siislemek
amaciyla kullanilmistir. Teknolojinin gelismesiyle flok kaplama makinalari daha
mekanik olmaya baglamistir. Flok kaplama, yapistirici ile kaplanmis ylizey iizerine 0,035-
18 mm uzunluklarindaki dogal ve sentetik liflerinin dik yerlestirilmesi ile olusmaktadir.
Floklama yapilacak yiizey cam, tahta, kumas, seramik, iplik gibi bir¢ok materyalden
olusabilmektedir. Flok lifi polyester, pamuk gibi birgok dogal ya da sentetik liften elde
edilebilmektedir. Tibbi, dosemelik, kompozit, siv1 iletim malzemeleri gibi malzemelerin

gelistirilmesinde flok kaplama yontemi kullanilmistir.

Bu c¢aligmada tasiyici materyal olarak %100 pamuk dokuma kumas ve yapistirici olarak
su bazli yapistirict kullanilmistir. Flok lifi olarak farkli uzunluk ve inceliklere sahip
polyester, viskon, Nylon 6,6 ve pamuk flok lifleri kullanilmistir. Yapilan 6n ¢alismada 2,
6 ve 12 sn floklama siiresinin etkisi incelenmistir ve floklama siiresinin etkisinin sadece
2 ila 12 sen arasinda degisiklik gosterdigi igin floklama siiresi 12 saniyede sabit
tutulmustur. Yiizey 6zelliklerinin konfor 6zelliklerine etkisinin incelenebilmesi i¢in dort
ayr1 kaplama oranlarina sahip sablon kullanilarak farkli numuneler elde edilmistir. Elde
edilen numunelerin gramaj, su buhart gecirgenligi, termal konfor ve hava gegirgenligi
Olctimleri yapilmistir. Yapilan Olglim sonuglart SPSS veri analiz programinda

incelenmigstir. Sonug bdliimde gelecekte yapilacak caligmalar belirtilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Flok Kaplama Islemi ile Tlgili Genel Bilgi

2.1.1. Flok Kaplama Isleminin Tarihsel Gelisimi

Flok kaplama yontemi ilk olarak Cin’de M.O. 1000°li yillarda materyalleri siislemek
amaciyla kullanilmistir. “Bu yontemde, yiin ve ipek liflerinden iiretilen flok lifleri regine
kapli materyaller tizerine serpilmistir” (Kim, 2011). Flok lifleri, re¢ine kapli tasiyici
materyal tizerine gelisigiizel yerlestirilmistir. 15. yiizyilda ise Almanya’da yapiskan kapli
tagityict materyal tiizerine ince dogal flok lifleri pilskiirtillerek duvar kaplamalari
tiretilmistir. “Yaklasik 200 yil 6nce Fransa’da ise hemen hemen ayni yontem kullanarak
floklu duvar kagitlar1 tretilmistir” (Woodruff, 1993). Simpson ve arkadaslari (1864)
kayitli en eski kumas yiizeyi flok teknolojisi olan floklu kumas iiretimini Amerika’da
yapip ABD patenti almistir. Tim bu ilkel floklama yontemleri, dogal yapiskan kaph
tastyict materyaller {izerine flok liflerinin serpilmesi veya lif tozlarinin elekten gegirilmesi

ile gerceklesmektedir.

Floklama yonteminde kumas kalitesinin arttirilmasi i¢in onemli bir gelisme olarak
mekanik floklama yontemi gelistirilmistir. Mekanik floklama isleminde yapistirict kaph
tasiyict materyal iizerine flok lifleri dikey olarak yerlestirilerek yapistirici igine
gomiilmesi amaglanmistir. Liflerin dik olarak yerlesmesi ve yapistirict igerisine
gomiilmesi igin ¢irpict ¢ubuklarin hareketi ile tasiyici materyale bir titresim hareketi

saglanmistir.

“Elektrostatik floklama yontemi ise ilk olarak, Amerika’da King (1945) tarafindan havli
kumas tiretimi i¢in yapilan patent basvurusu ile baglamistir” (Kim, 2011). “King’in
patentinde floklama kaplama yontemi, floklama bolgesinde elektriksel alan hatt1 boyunca
olusan elektrostatik alan kuvvet etkisi ile liflerin ilerletildigi ve hizalandig agiklanmistir”
(Kim, 2011). “Elektrostatik alan, 40 kV 25 Hz alternatif akim (AC) gii¢ kaynagi, dogru
akim (DC) veya darbeli DC yiiksek potansiyeline baglanan paralel plaka elektrotlarindan



olusmaktadir” (Kim, 2011). Yapilan patent caligsmalar1 ile elektrostatik floklama

yonteminde gelisme saglanarak flok endiistrisinde ileri bir asamaya gelinmistir.

Yiiksek flok yogunluguna sahip kumaslarin kalitesini arttirabilmek icin ¢irpict ¢ubuk
titresimi ile elektrostatik floklama yontemi birlestirilmistir. 1970’li yillarda yaklasik
25.000 ton tiretilen flok kapli yilizeyler; doseme, otomotiv sektorii, ilag ve hijyen
endiistrisi, giysilik kumas, zemin kaplama, ambalaj, tebrik kartlari, ses yalitimi, oyuncak
endiistrisi gibi birgok alanda kullanilmaya baslanmistir. “Yillar igerisinde floklama
yontemi Onemini artmistir ve 1980°li yillarin sonunda flok {iretimi 50.000 ton/yil
miktarina ulasmisken 1990’11 yillarinin yarisinda bu miktar yaklasik olarak 60.000 tonu
bulmustur ” (Orhaneddin ve Ozdemir 2008).

“Giiniimiizde floklama iglemi sadece tekstil malzemeleri {izerinde uygulanmamaktadir.
Metal, tahta, cam, plastik gibi bircok materyale uygulanabilmektedir” (Solutions, 2021).
Bu yiizden, tekstil sektorii ile birgok alanda floklama isleminin uygulandig

goriilmektedir. Uygulama alanlarina 6rnek olarak ise:

— Araba tavanlar, glivenlik kemeri sabitleyiciler

— Dosemelik kumasg

— Kumas bask1 (T-shirt ve kumas tizerine desenli baski)
— Ev tekstil Uirtinleri

— Cat1 kaplamlari

— Kozmetik pedler ve firgalari

— Perdelik kumas

— Kagit ve karton tiretimi

— Aksesuar sektorii

— Porselen sektorii

— Hediyelik esya sektorii

— Kauguk plastik kopiik sektorii

— Kauguk plastik eldiven sektorii gosterilmektedir (Flokcan, 2021).



Flok kaplanmis materyaller tekstil sektorii ile bircok alanda kullaniminin artmasi ile
sanayi ve akademik c¢alismalarda 6nem kazanmistir. Giinliik hayatin neredeyse her
alaninda bulunan flok kaplama yontemi, akademik calismalarda ise savunma sanayisi,

tip, kompozit malzeme tiretimi gibi alanlarda uygulanmaktadir.

2.1.2. Flok Kaplanms Yiizeylerin Bilesenleri

Yasst ya da 3 boyutlu yiizeylere uygulanan floklama isleminde ilk olarak bir yiizey
lizerine yapistirict Striilmektedir. Uzunluk olarak ¢ok kisa olan flok lifleri hala
kurumamig yapistirict iizerine elektrostatik yiik ile piiskiirtiilmektedir. Yapistiricinin
yapigsmasint sagladigi siirece herhangi bir nesne tasiyict materyal yiizeyi olarak
kullanilabilmektedir. Fakat bu yiizey toz, yag, silikon gibi maddelerden arinmis olmasi
gerekmektedir. Dogal veya sentetik lifler flok lifleri haline getirilerek flok kaplama
yonteminde kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan flok lifleri ise Nylon 6,6,
viskon ve polyesterden yapilmaktadir. Liflerin kalinligina ve uzunluguna bagl olarak
yiizeyin dokusu kadifemsi piiriizsiiz yiizeyden kil benzeri yiizeye kadar degisiklik
gostermektedir. “Olusan ylizey son kullanima bagli olarak yikamaya kars1 direncli, yaga
kars1 dayanikli, sicak ve soguya karsi yalitkanlik, giiriiltii absorbsiyonu, su izolasyonu

(s1izdirmazlik) gibi diger 6zellikleri de karsilamasi beklenmektedir” (Pray, 1980).

Flok lifleri

‘ Tasvici materyal

Sekil 2.1. Floklanmis yilizeyin goriintiisii (Pray, 1980)

Flokla kaplanmis yiizeylerin bilesenleri; tasiyici materyal, yapistirici madde ve flok
lifinden olusmaktadir. Bilesenlerin 6zellikleri {iriiniin mekanik ve fiziksel Ozellikleri
izerinde etki saglamaktadir. Bu nedenle bilesen se¢imi yapilirken olusacak son iiriiniin

kullanilacag: yer, Uiriinden beklenen 6zellikler gibi faktorler dikkate alinmaktadir.



(i) Tasiyic1 Materyal

Tasic1 materyaller, yapiskan uygulanip flok liflerinin yapistirildigi malzemeleridir.
Tekstilde tasiyict materyal olarak kullanilan tasiyict materyallar genellikle pamuk,
pamuk/polyester veya buna benzer malzemelerden yapilmis (suni ipek/polyester veya
pamuk) dokuma ve 6rme kumaslardan olugsmaktadir. Bu kumaslarin gergek yogunluklar
65 ila 200 g/m? arasinda degismektedir. Kumas 6rgii tipleri olarak dimi, saten ve diril
(¢cozgli hakim dimi (2/1, 3/1, 4/1) veya 5’li saten orgii tiplerindeki dimi ¢izgilerinin ¢ozgii
biikiimiiniin ters yoniinde yer aldigi dik dimi goriinlisli kumaslar) orgii yapilari
kullanilmaktadir. Yapilan lif karistm oranlarinda maliyet/performans orani 6nemli
olmaktadir. “Genel olarak, flok kapli kumaslar gibi kaplanmis kumaslarin yirtilma
mukavemeti zayif olmaktadir” (Kim, 2011). “Yirtilma direnci ise tercih edilen dimi, saten
ve diril gibi 6rgii tiplerinden elde edilmektedir. Son zamanlarda ise nonwoven (dokusuz)
kumaslarda kullanilmaya baslanmistir” (Woodruff, 1993). Dokusuz yiizey iizerine

floklama islemi yapilan optik pedleri bu alana 6rnek olarak verilmektedir.

Tastyict materyal olarak tekstil malzemeleri disinda 6zel uygulamalar igin farkli
malzemeler de kullanilmaktadir. “Kagit genellikle ambalaj ve dekoratif kullanimlari i¢in
uretilirken plastikten yapilmis kalipli pargalar ise oyuncak, yliksek teknolojili
uygulamalar ve otomotiv gibi ¢esitli uygulama alanlar1 i¢in floklanmaktadir” (Kim,
2011).

Flok kaplama islemi ambalaj uygulamalarinda stiren rulolar, otomotiv sektoriinde ise
pencere kanallarinda uygulamak icin kauguk profillerin iiretiminde kullanilmaktadir.
“Polietilen tereftalat, polibiitilen tereftalat ve polipropilenin termoplastik filmleri ve diger
miihendislik polimer yiizeyleri (polikarbonatlar, polimetilmetakrilatlar vb.) paketleme ve
diger 6zel uygulama alanlarinda floklanmaktadir. Tekstil yilizeyi olmayan malzemeler
sadece plastiklerden olusmamakta metal (gelik, aliiminyum, alisimlar vb.), ahsap,
kompozit ahsap ve diger yapisal malzemelerden flok kaplama da kullanilmaktadir” (Kim,
2011).



Tastyic1 materyalin fiziksel 6zelliklerini belirlerken elde edilecek son {iriiniin kullanim
alanina dikkat etmek gerekmektedir. Ciinkii tasiyici materyallerinin 6zellikleri son
rtiniin 6zelliklerini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Tercih edilen tasiyici materyalde
istenen diger ozellikler ise uygulanacak olan on islemlerin (hasil sokme, gaze, fiksaj,
kalandirlama gibi), 6n boyamanin ve bitirme islemlerinin diisiik maliyetli olmasidir.
Boylece tastyict materyal floklamaya uygun hale gelmektedir. Uygulamaya hazir hale
getirmek floklama islemi i¢in en 6nemli 6n kosullardan biridir. Genel itibariyle flok kapli
kumaslardaki tasiyict materyale kimyasal kaplama islemi uygulanabilmektedir. Ancak bu

pratikte her zaman miimkiin olmamakla birlikte kisinin tercihiyle ger¢ceklesmektedir.

“Yapilan 6n islemlerinin flok kapli kumaslar tizerinde olumsuz etkisi yoktur. Ancak
yanlig bir igslem sonucu; yikama ve kurutma isleminde genislik kaybi veya floklama

islemi sirasinda diger boyutsal problemler yasanabilmektedir” (Woodruff, 1993).

(ii) Yapistirict madde

Flok kaplanmis yiizeylerin kalite ve performans o6zellikleri uygun yapistirict madde
secimi ile gergeklesebilmektedir. Yapistirict madde; flok lifi, tasiyict materyal ve son
tirtiniin kullanim alanina gére segilmektedir. Yapilan dogru se¢im sonucunda tekrar tekrar

yikanmaya ve kurutmaya dayanikli teknik olarak elverisli tirtinler elde edilebilmektedir.

Yapistirict maddeler tek veya iki bilesenli sistemler olarak ger¢eklesebilmektedir. Tekstil
sektorlinde genellikle kullanilan yapistirict maddeler ise uygulama Oncesi yapistirict ve

katalizoriin birbirine karistirildig iki bilesenli sistemlerdir.

Iki bilesenli sistemlerde, bilesenlerin hassas bir sekilde tek tek tartilmasi oldukga
onemlidir. Eger yapistirict flok lifinin rengine boyanmasi gerekirse pigment ilavesi
yapilmaktadir. Boylece yapigkan kaplamanin kontrolii kolay elde edilmekte ve az flok
kaplanmis bolgeler hemen fark edilmemektedir. Parlak bir tasiyict materyal iizerine koyu
renk flok lifi kaplanacagi zaman yapistiriciya eklenen pigment miktart az olmaldir.
“Koyu renkli yiizeylere beyaz flok lifi kaplanacagi zaman ise beyaz pigmentlerin en az

%10’u yapistirict maddesine eklenmektedir” (Pray, 1980). Koyu bir yiizey {izerine parlak



flok lifleri kaplanirken beyaz pigmentler ile flok rengindeki pigmentler ilave

edilmektedir. Aksi taktirde optimum bir kaplama ve renk parlaklig elde edilmemektedir.

Genel olarak yapistirict maddesi bag olusumu sirasinda yeterli 1slanma, yapisma,
katilagsma lif ve tastyict materyal {izerinde yayilma ile akiskanlik 6zelligi gostermesi
gerekmektedir.
“Bir¢ok yapisma teorisi olarak;

e Mekanik kenetlenme teorisi

o Elektriksel ¢ift katman

e Sinir tabakalar1 ve ara fazlar teorisi (zayif sinir tabaka teorisi)

e Absorbsiyon teorisi (1slanabilirlik ve asit baz teorisi)

e Difiizyon teorisi

e Kimyasal bag teorisini listelenmistir” (Kim, 2011).

Iki katr arasindaki yapisma tek bir modelle gerceklesmemektedir. Ancak bu modellemeler

arasindaki kombinasyonlarla ger¢ceklesmektedir.

Mekanik kenetlenme teorisi, gozenekli tasiyici materyal iizerine flok liflerinin
yapismasint agiklamaktadir. Ancak rulodan ruloya floklama isleminde kullanilan
yapistirict maddesi, flok lifi ile tasiyict materyalin arasinda ikincil veya elektrostatik
baglara dayali yapisma gerceklesebilmektedir. Ozel uygulama alanlarina gore flok

yapistiricilar 4’e ayrilmaktadir:

(@) Su bazh yapistiricilar:

“Su bazli yapistiricilar, lateks emiilsiyon adi verilen koloidal dispersiyon formundadir.
“Emiilsiyon polimerizasyonu kullanilan polimer ile hazirlanmaktadir. Su bazh
yapistiricilar icin mevcut lateks malzemeler stiren biitain kauguk (SBR), nitril, kloropren,
vinilasetat, etilen vinilasetat (EVA), akrilikler, vinilkloriir, vinilidenkloriir ve stirenlerdir”
(Kim, 2011). Endistride en ¢ok kullanilan su bazli yapistirici akrilik bazli lateks
yapistiricilardir. Akrilik lateks bazli yapistiricilarin stabilitesi, agirligindan %50 kat daha

fazla agirliktaki uygun bir emiilgator igerisinde gerceklestirilmektedir.



“Su bazl yapistiricilar diisiik maliyet, yanmazlik, ayarlanabilir viskozite, yiiksek kati
igerik Kontrollii penetrasyon ve 1slatma, ¢evre dostu, uygulama ve temizleme kolayligi

gibi avantajlara sahiptir” (Kim, 2011).

(b) Solvent bazh yapistiricilar:

“Kaucuk ve tasarlanmis plastik profiller gibi diisiik yiizey enerjili tagiyici materyaller i¢in
organik coziiciiler i¢cinde yapigskan polimer ¢ozeltileri kullanilmaktadir” (Kim, 2011).
Yapistiricinin, tasiyict materyal ile flok lifi iizerinde i1slanmasini ve yayilmasini
saglayabilmek i¢in ¢oziicli viskoziteyi onemli dlgiide diisiirmektedir. Organik ¢oziicii

uzaklastirilarak yapistiricinin katilasmasi saglanmaktadir.

Solvent bazl1 yapigkanlar ¢imento, lak veya re¢ine soliisyonlari olarak adlandirilan dogal
ve sentetik kaucuklar ya da regineler igermektedir. “Solvent bazli yapistiricilarin
hazirlanmasinda nitroseliiloz, etil seliiloz ve seliiloz asetat gibi bir¢ok seliiloz tiirevi

kullanilmaktadir” (Kim, 2011).

Solvent bazli flok yapistiricilari hazirlamada klorlu  kaucuk, butil kauguk ve
poliizobiitilan gibi elastomerik malzemeler kullanilmaktadir. “Epoksi ve poliiiretan
regineler, flok kaplama yonteminde yapistirict olarak kullanilacaksa kullanilmadan uygun

coziiciiler iginde seyreltilmektedir” (Kim, 2011).

Solvent bazli yapistiricilarin avantajlart ise hidrofobik yiizeyleri (kauguk, plastik ve
polimerler) iyi 1slatabilmesi, daha yiiksek su direncine sahip olmasi, yiiksek islak yapigsma
mukavemeti, kagit ve kumas gibi tasiyici materyallere uygulandiginda kivrilma ve
biiziilme olusmamasidir. “Bu yapistiricilar ¢elik ve diger metal ylizeylerde korozyonu

arttirmamaktadir” (Kim, 2011).



(c) Termoset yapistiricilar:

Termoset yapistiricilar arasinda poliiiretanlar, doymamis polyesterler ve epoksiler
bulunmaktadir. Tek pargali ya da iki parcali sistemden olusan termoset yapistiricilar,
%100 s1v1 re¢ine malzemelerden olusmaktadir. Bazi durumlarda ise ek olarak sertlestirici
ve/veya hizlandiricr ilave edilmektedir. Uygun zaman ve sicaklik kiirleme kosullarinda
tek parcali termoset yapistiricilar etkinlestiren gizli bir sertlestirici veya bloke iyilestirici
kullanilmaktadir. Iki parcali sistemlerde ise uygulama oncesi regine ve sertlestirici
karistirtlmaktadir ve katilasmanin tamamlanmasi icin belirli bir programa uygun bir

kiirleme sicaklig1 saglanmaktadir.

(d) Plastisoller:

Plastisoller, sivi plastiklestirici i¢inde siispanse edilmis ince polivinilkloriir (PVC)
pargaciklardan olusmaktadir. “Plastisoller bazen kii¢ciik miktarlarda genisleticiler,
stabilizatorler, pigmentler ve dolgu maddeleri icermektedir. “Agirlik¢a tipik
PVC/plastiklestirici oran1 50/50 olmaktadir. Bununla birlikte bu oran uygun viskozite ve
1slatma reolojisi elde etmek iizere ayarlanmaktadir” (Kim, 2011). Benzin veya glikoller
gibi bliyiik miktarda ugucu ¢oziicii igceren plastisoller, viskoziteyi diisiiren organosoller
olarak isimlendirilmektedir. “Doner ekran baski teknigi ile iiretilen musamba, suni deri,
yer ve duvar kaplamalar1 gibi floklu tiriinlerde kagit veya tekstil tasiyict materyallerde

uygulanan plastisoller kullanilmaktadir” (Kim, 2011).
Her bir yapistiricinin avantajlart ve dezavantajlari bulunmaktadir. “Floklu bir yiizeyin
daha iyi aginma direnci, islem kolayligi, ¢evresel etki gibi gereksinimlerini karsilamak
icin belirli bir yonteme uygun yapistirict madde secilmelidir” (Kim, 2011).

(ii1) Flok lifi
Flok lifleri dogal veya sentetik liflerden elde edilmektedir. En yaygin kullanilan flok

lifleri Nylon 6,6ler (naylon 6,6, naylon 6, naylon 3, naylon 6,10), rayonlar (viskon,
Lyocell®, Tencel® vb.), akrilikler, modakrilikler ve polyesterlerdir. “Bazi &zel
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uygulamalar i¢in 6giitlilmiis pamuk, aramid (Kevlar®, Nomex®), cam, seramik, metal ve
karbon/grafit lifleri kullanilmaktadir” (Kim, 2011). Sekil 2.2°de flok lif goriintiileri

verilmistir.

Sekil 2.2. Flok lif goriintiileri (Flocking.co, 2021)

“Flok liflerinin iiretimi 3 asamada ger¢eklesmektedir (Orhaneddin ve Ozdemir 2008):
e Monofilamentlerin kesilmesi/0giitiilmesi
e Boyama

e Bitim islemleri (flok liflerine iletkenlik ile istenilen 6zelliklerin kazandirilmasi)”
(a) Flok liflerinin iiretilmesi:
“1977 yilinda towdan flok lifi tiretimi tizerine bir patent ¢aligmasi yapilmistir” (Walsh,
Casey, Corneau, Laird, 1977). Bu ¢alismada yaglama maddesi igeren towdan flok lifi

yapmak i¢in siirekli kesme islemi gelistirilmistir. Flok lifi tiretimi semas1 Sekil 2.3 ve

2.4’te gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Flok lifi iiretim semasi (T: Istiflenmis towlar, 20: sikma silindiri, 21: 1s1l islem
(isteye bagli), 22-29: yikama {initesi, 39: agirtma tinitesi, 40: durulama {initesi.) (Walsh,
Casey, Corneau, Laird, 1977)
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Sekil 2.4. Flok lifi iiretim semasi (devami) (70: Bitim islemi {initesi, 80-81: sikma
silindirleri, 94: bigaklar, 100: kesim tiinitesi, 102: kesilen flok liflerinin 1siticiya ileten hat,
106-107: kesilen flok liflerinin kurutuldugu 1sitict hatti, 110: toplanan flok liflerinin
ac1ldig1 linite, 113: tarama tinitesi, 120: paketleme.) (Walsh, Casey, Corneau, Laird, 1977)

Calismada tow stirekli olarak beslenir ve ¢ekme-germe islemine tabi tutulurken istege
bagli olarak 1s1] bir isleme tabi tutulmaktadir. Beslenen towlar sivi yikama tankinda bir
cozelti i¢inde yikamaya tabi tutulmaktadir. Boylece yaglama maddesi towdan
uzaklastirilmaktadir. Yaglama maddesi yapidan ne kadar uzaklastirilirsa elde edilen flok
lifi o kadar kaliteli olmaktadir. Yikama isleminden sonra sikma silindirlerinden gegilerek

fazla su uzaklastirilir. Yapilan bu yikama islemi isteye bagli olarak bir kere daha
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uygulanabilmektedir. Yikama tanklarinda sadece yikama islemi yapilmamakta ayni
zamanda boyama islemi de yapilabilmektedir. Yikama tankindan ¢ikan towlar, agirtma

tinitesine getirilmektedir. Burada isteye bagl olarak 3 islem ger¢eklesmektedir:

1. Is1ve buhar ile germe ¢ekme uygulanan kivrimli towlar diizlestirilmektedir.
2. Towda bulunan fazla boyarmaddeler uzaklastirilmaktadir.

3. Gerekli oldugunda agirtma islemi yapilmaktadir.

Agirtma tnitesinden ¢ikan durulama initesine getirelerek detayli temzileme islemi
yapilmaktadir. Yikanan towlar tekrar sikma silindirlerinde sikilarak fazla su yapidan
uzaklastirllmaktadir. Sikilan tow, son bir bitim islemi icin bitis tankina getirilmektedir.
Bu islemin yapilmasinin nedeni ise elektrostatik floklama islemi sirasinda flok liflerinin
iyi Ozellik gostermesini saglamaktir. Bitim isleminden ¢ikan tow sikma silindirleriyle
sikilmaktadir. Biitiin bitim islemleri bittikten sonra besleme silindirleriyle tow kesme
islemi i¢in bicaklara iletilmektedir. Kesim islemi yaparken ¢ok sayida doner bigak ile
yapilmakta ve hassaslik saglamak i¢in kontrol edilebilir bir hizla islem yapilmaktadir.
Kesin flok lifleri besleme hunisiyle sicak havanin verildigi isitictya iletilmektedir. Burada
flok lifleri kurutularak toplanmaktadir. Kurutma islemi sonrasi birbirine yapisan flok
topluluklarmin ayrismast i¢in dovme makinas1 gonderilmektedir. Bdylece flok
topluluklar1 agilarak homojen flok lifleri haline gelmektedir. Agilan floklar boru hatti
boyunca tarama {initesine getirilmistir. Tarama tinitesinde uzun lifler ayrigtirilarak tekrar
kesilmek tizere kesim {initesine gonderilmektedir. Tarama isleminden ¢ikan flok lifleri
artik kullanima hazir bir sekilde paketlenmektedir. “Islak kalmus flok lifleri kurutulduktan
sonraki nem geri kazanim degeri ve dovme isleminden sonraki kontrol kritik 6nem
tasimaktadir” (Walsh, Casey, Corneau, Laird, 1977). Suni ipek, naylon, polyester, akrilik
gibi flok tipine gore kritik nem geri kazanim degerleri degisiklik gostermektedir.

Giiniimiizde flok lifleri 6giitme veya kesme islemleriyle iiretilmektedir. “Ogiitiilmiis flok
lifleri uzunluk bakimindan 0,2 ila 0,5 mm ince ve 0,4 ila 1,1 mm kalin olarak
siniflandirilmaktadir. Kesilmis flok liflerinin uzunluklar1 ise 0,2 ila 6 mm arasinda
olmaktadir. Ancak c¢apt daha biiyilk olan liflerin uzunlugu 12 mm’ye kadar

kesilebilmektedir. Floklama endiistrisinde 3,3 dtex flok lifi maksimum flok yogunlugu
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olarak 2,2 ila 3 Fl ( Fl= dtex/mm) saglamakta ve flok yogunlugu icin incelik alt sinir1

olarak 1,0 dtex kabul edilmektedir” (Kim, 2011).

Son zamanlarda mikrofiberlardan flok lifleri iiretilmeye baslanmistir. “Elde edilen flok
lifleri 0,4 ila 1 denye arasindadir ancak flok liflerinin yiiksek ylizey alanlar1 ve diisiik
sertlik degerleri nedeniyle islenmesi zordur” (Kim, 2011). Mikrofiberlardan kesilen flok
liflerinin hassas kesim isleminden gegmesi gerekmektedir. Kesim sirasinda olusabilecek

hatalar flok lifinin yapiskan maddesine sabitlenmesini zorlastirmaktadir.

Flok lifleri yuvarlak, trilobal veya multilobal olarak cesitli enine kesitlere sahiptir. “En
yaygin kullanilan enine kesit ¢esidi ise yuvarlak kesittir. Trilobal lifler ise daha ytliksek
biikiilme sertligine sahip olup daha iyi floklama 6zelligi saglamaktadir” (Kim, 2011).

Elektrostatik floklama islemlerinde flok liflerinin yapiskana yonlenebilmesi igin iletken
olmalar1 gerekmektedir. Baz1 dogal ve sentetik lifler ise yeterli iletkenlik 6zelligine sahip
degildir. Boyle durumlarda ise floklama isleminden Once liflere iletkenlik o6zelligi

kazandirmak gerekmektedir.

Sentetik liflerin iletkenlik Gzellikleri diisiiktiir. Bundan dolay1 elektrostatik floklama
islemi sirasinda bazi problemlere yol agmaktadir. Olusabilecek zorluklarin giderilmesi
icin bazi calismalar yapilmistir. Yapilan calismalarda ortamdaki bagil nem miktari
arttirilmasi onerilmistir. “Polyester lifinin olusumu sirasinda ortamdaki bagil nem %90
arttirtlirken, Nylon 6,6 lifinin olusumunda ortamdaki bagil nem %80 arttirilmistir”
(Kolbe, Schneider, Gutschik, Brokmier, 1976). “Ancak yapilan ¢alismalar sonucunda
yiksek bagil nemden dolayr floklama sirasinda yiiksek elektrostatik bir alan
olusturulmasi gerektigi goriilmiistiir” (Gutschik et al. 1976). “Bundan dolay1 antistatik
islemler gelistirilerek bagil nem diisiik tutulmaya ¢alisilmistir ve antistatik iglemler i¢in
gerekli iyon tutucular ve polazire maddeleri kullanilmigtir” (Kolbe, Schneider, Gutschik,
Brokmier, 1976). Ancak bu islemler flok liflerine iletkenlik 6zelligi saglasa da floklarin
birbirine yapismasina neden oldugu icin diizensiz floklanma islemine neden oldugu
gorilmistiir. 1976 yilinda Amerika’da yapilan patent calismasi ile bu gibi dezavantajlar

giderilmistir. “Yapilan ¢aligmada Cr, Al ve 6zellikle Zr tuzlar1 gibi mineraller maddeleri
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kullanilarak elektrostatik floklama isleminde kullanima hazir iletken flok lifleri
kullanilmistir” (Kolbe, Schneider, Gutschik, Brokmier, 1976). “Yapilan bir bagka patent
calismasinda ise Nylon 6,6, polyester, poliakrilonitril ve seliiloz esterlerinden olusan
polimerlerden olusan flok lifleri, tanen ile antimon igeren ¢6zelti ile kaplanarak
elektrostatik floklama islemine uygun hale getirilmistir. Cozelti flok lifinin agriliginin
yiizdesi olacak sekilde yaklasik yiizde 0,1 ila 3 tanin ile yaklasik yiizde 0,01 ila 0,3

antimon maddeleri karistirilarak hazirlanmaktadir” (Heilig, 1994).

(b) Flok lif gesitleri:

Dogal ve sentetik lifler olmak {izere bir¢ok tekstil lifi floklama i¢in kullanilmaktadir.
Polyester, akrilik, Nylon 6,6, viskon veya bunlarin kombinasyonlarindan olugmaktadir.
“En yaygin kullanilan flok lifleri ise Nylon 6,6 (naylon 6-6, naylon 6, naylon 3, naylon
6-10), rayonlar (viskon, Lyocell®, Tencel® vb.), akrilikler, modakrilikler ve
polyesterlerdir” (PET, PTT, PBT vb.) (Kim, 2011). “Baz1 6zel kullanimlar i¢in ise
ogiitiilmis pamuk, aramid (Kevlar®, Nomex®), cam, seramik, metallik (bakir, ¢elik vb.)
ve karbon/grafit lifler kullanilmaktadir” (Kim, 2011). Ogiitiilme ve kesme islemi ile
hazirlanan flok lifleri farkli uzunluklarda olabilmektedir. “Ogiitiilmiis flok lifleri ince: 0,2
ila 0,5 mm ve kaba: 0,4 ila 1,1 mm uzunlukta kesilmektedir”’ (Kim, 2011). Kesme islemi
ile tiretilen flok liflerinin uzunluklari ise 0,2 ila 6 mm arasinda degismektedir. Ancak 12

mm uzunluga sahip flok lifleri de kesilmektedir.

Flok liflerinin iiretilmesinde kullanilan bir diger parametre ise incelik indeksidir. Incelik
indeksi dtex/mm cinsinden uzunlugu ifade etmektedir. Fl olarak gosterilmektedir. “Flok
endiistri uygulamalarinda 3,3 dtex flok lifi i¢in maksimum flok yogunlugu 2,2 ila 3 FI
olmakta ve gerekli flok yogunlugu i¢in incelik 1,0 altina diisiirilmemelidir. Son
zamanlarda flok sektoriinde mikrofiberlardan elde edilen flok lifleri bulunmaktadir. Flok
lifleri, filaman basina 0,4 ila 1,0 denyedir” (Kim, 2011). Kabul edilebilir bir FI degerine
sahip olmak i¢in flok uzunlugu hassas bir kesiciyle kesilmesi gerekmekte ancak bu kesim
degeri kesicinin kesme siirimin ¢ok altindadir. Bir diger dezavantaji ise yiiksek yiizey
alanlar1 ve diisiik sertlik 6zellikleridir. Bu yiizden floklama islemi sirasinda zorunluklara

sebep olmaktadir.
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(i) Polyester flok lifi:

Tekstil endiistrisinde en ¢ok iiretilen sentetik lif tiirti polyester lifidir. Polyester lifleri;
polietilen tereftalat (PET), polibiitilen tereftalat ve politrimetilen tereftalatdan
olugmaktadir. Son zamanlarda ise PLA gelistirilerek bir¢ok alanda kullanilmaya
baslanmistir. Flok kaplama ydnteminde maksimum 1s1k hashigi ile diisiik geri nem
kazanimi 6zelligi gosteren parlak veya opak ¢ozelti ile boyanmis siyah polyester lifleri
tercih edilmektedir. Genellikle yuvarlak enine kesite sahip PET flok lifleri, diisiik nem

emilimi ve yiiksek asinma direnci 6zelligine sahiptir.

Sektorde bir¢ok firma kullanim alanma gore farkli uzunluk ve 6zellikte polyester flok
lifleri iiretmektedir. Amerika’da bulunan Claremont Flock firmasi 0,38 mm ila 6,25 mm
uzunlukta polyester flok lifi iiretebilmektedir. Incelik ise 1.0, 1.5, 3.0, 15.0 ve 45.0 denye
olarak degismektedir. Ozel iiretim olarak ise 6.0, 12.0 ve 25.0 denye iiretim
yapilmaktadir. Elde edilen polyester flok lifleri yiiksek asinma direnci, kiiflenmeye ve
asite karst dayanikli, alkaliye karsi ise diisiik dayaniklilik ozelligi gostermektedir.
Boyama islemi i¢inde dispers ve azoik boyarmaddeler kullanilmaktadir. “Otomotiv,
ambalaj, kagit sektoriinde ve takviyeli plastik, kauguk dolgu maddesi olarak
kullanilmaktadir” (Claremont Flock, 2021). Sekil 2.5’te Claremont Flock firmasinda

iretilen polyester flok lif goriintiisii verilmistir.

Sekil 2.5: Claremont Flock firmasinda iiretilen polyester flok lif goriintiisii (Claremont
Flock, 2021).
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“Meksika’da bulunan Microfibres Techologies firmasinda Mikrofiber polyester
(6gitiilmiis) flok lifleri 1,5 denye ile 15 denye arasinda tiretilmektedir” (Claremont Flock,
2021). Elde edilen saf beyaz renkli flok lifler; neme karsi milkkemmel dayaniklilik,
mukavemet, asinma direnci, hava kosullarina kars1 dayaniklilik asit ve alkali direnci gibi
Ozellikler saglamaktadir.  Farkli mikron boyutlarda kesilen flok lifleri kaucuk
formiilasyonlarin  giiglendirilmesinde kullanilmaktadir. Sekil 2.6’da  Microfibres

Technologies firmasinda {iretilen flok lif goriintiisti verilmistir.

Sekil 2.6. Microfibres Technologies firmasinda tiretilen flok lif goriintiisii (Microfibres
Technologies Polyester Flock, 2021)

“ftalya’daki Casati Flock firmasinda ise 0,1 ila 0,5 dtex uzunluklarinda polyester flok
lifleri tiretilmektedir” (Casati Flock, 2021). Isiya, neme ve zaman kars1 olduk¢a dayanikli
olan polyester lifleri ¢esitli ¢aplarda olmaktadir. Dogal deriye benzer ylizeyler olugturmak
icin distik lif denyeleri kullanilmaktadir ve polyester ile yapilan flok kapl yiizey naylon
ile flok kaplanmis yiizeye benzemektedir. Sekil 2.7°de Casati Flock firmasinda iiretilen

flok lifinin goriintiisii verilmistir.
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Sekil 2.7. Casati Flock firmasinda iiretilen flok lifinin goriintiisii (Casati Flock, 2021).

(ii) Nylon 6,6 flok lifi

Naylon, dogrusal Nylon 6,6 adi verilen bir polimer ailesini ifade etmektedir. Lif
uygulamalarinda naylon iiretimi i¢in yaygin iki yontem kullanilmaktadir. Birinci yontem
adipik asit ve heksametilen diaminin reaksiyona girmesi sonucunda elde edilen Naylon
6,6 iiretimidir. ikinci yontem ise bir ucunda amin ile diger ucunda asit iceren birlesigin,
tekrar eden (-NH- [CH2] n-CO-) x birimleriyle bir zincir olusturmak igin polimerize
edilerek elde edilen Naylon 6 iiretimidir. Iki farkl1 gesit olan Nylon 6,6°da eriyik cekim
yontemiyle elde edilmektedir. Nem geri kazanim degerleri %7°dir. “Naylon 6 nin erime
sicakligi 210-220 °C iken, Naylon 6,6’nin erime sicakligi ise 255-265 °C’dir” (Swicofil
Poliamid, 2021).

Nylon 6,6 lifinin;
— son derece giiclii,
— elastik,
— asinmaya kars1 dayanikli,
— parlak,
— yikanmasi kolay,
— nem emiciligi diisiik,
— yagdan ve bir¢ok kimyasaldan kaynaklanan hasara kars1 dayanikli,

— Onceden renklendirme ve bir¢ok renge boyanabilme 6zelliklerine sahiptir.
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Nylon 6,6 flok lifleri Naylon 6 ve Naylon 6,6’dan elde edilmektedir. “SwissFlock
firmasinda farkli renklerde tiretilen Nylon 6,6 flok lifleri 3.3 dtex/1.00 mm, 6.7 dtex/1.00
mm ve 22 dtex/2.00 mm boyutlarinda kesilmektedir” (Pray, 1980). istenilen renkte flok
tiretimi yapilmadiginda ise iki farkli renkteki flok karistirilarak istenilen flok rengi elde
edilmektedir. Bunun i¢in 2 mm uzunluktaki lifler kullanilmaktadir. Sekil 2.8’de

SwissFlock firmasinda iiretilen 1 mm Nylon 6,6 renk katalogu ile 2 mm Nylon 6,6 renk

katalogu verilmistir.

L
N

(NS

Sekil 2.8. SwissFlock firmasinda iiretilen 1 mm Nylon 6,6 renk katalogu ile 2 mm Nylon
6,6 renk katalogu (Pray, 1980).

“Ispanya’daki Velutex Flock firmasinda 0.9 dtex ile 100 dtex inceligi arasinda 0,3 ila 10
mm uzunluklarda Nylon 6,6 flok lifi tiretimi yapilmaktadir” (Velutex Flock, 2021).
Mat, parlak ve siiper parlak flok lifleri olarak elde edilmektedir. Uretilen farkli
boyutlardaki Nylon 6,6 flok lifleri kullanim alanina gére otomotiv, dosemelik, ev

tekstili, hali, ambalajlama, makyaj malzemeleri gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Nylon 6,6 flok lifleri ile floklanmig yiizeyler kadifemsi bir yiizeye benzemektedir.
Asinmaya, ezilmeye ve neme karsi ¢ok dayaniklidir. Esnek, hafif ve ¢ok kolay

kurumaktadir.
Yapilan bir ¢alismada floklu kumas iiretiminde siiper ince liflerle yapilan kaplamalarda

miikemmel o6zellikler olmasina ragmen bazi eksikliklerin oldugu goriilmiistiir. Bu

durumun iyilestirilmesi i¢in siiper ince Nylon 6,6 flok lifi kullanilarak floklama
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yogunlugu agisindan proses parametreleri optimize edilmistir. Flok yogunlugu floklama

mesafesinin azalmasi, alan kuvveti ve floklama siiresinin artmasi ile artmaktadir.

(iii) Rayon flok lifi

Flok kaplama yonteminde en ¢ok kullanilan flok lifi rayon liflerdir. Rayon lifleri, sentetik
seliiloz liflerden iiretilen ilk flok lif tipidir. “Su an rayonlar flok lif ¢esidi olarak viskon,
Lyocell® ve Tencel® iiretilmektedir. Flok tireticileri 0,9 ila 18 dtex incelikte 0,3 ila 0,4

mm uzunlukta rayon flok lifi iretmektedir” (Kim, 2011).

Kaplama yontemlerinde rayon lifi naylon ve pamuk lifine goére daha az kullanilmaktadir.
“Buna ragmen yiiksek yas modiiliine sahip rayon lifleri flok kaplama isleminde talep
gormiistiir” (Troxler, 2015). “Floklama isleminde en yaygin olarak kullanilan flok lifleri
1-3 denye incelikte ve uzunlugu 1-2 mm olan rayon ve Nylon 6,6 flok lifleridir.

“Rayon flok liflerinin nem geri kazanimlar1 %11 ila %15 arasindadir ve mekanik
ozellikler ve elastik geri kazanimlan diisiiktiir” (Kim, 2011). “Diisiik renk hasligi ve zayif
asinma dayanimi o6zelligine sahip rayon lifi kaplama esnasinda mekanik yiiklenmeler
sonucunda deforme olabilmektedir. Bu neden ile uygulama alanlari sinirlidir. Ancak
rayon flok liflerinin, yiiksek kesme verimliligine sahip olduklari igin tercih edilmek ve
daha parlak renklere kolay boyanmaktadir” (Kim, 2011). Siiet gibi yumusak ya da
kadifemsi bir yiizeye sahip olmaktadir. En ¢ok tebrik kartlari, oyuncak, kitap ciltleme,
duvar kaplama gibi dekoratif alanlarda kullanilmaktadir. “Ambalaj ve kozmetik
sektoriinde 0,55-0,9 dtex degisen inceliklerde flok lifleri kullanilmaktadir. En yiiksek
numara 28 dtex ile oyuncak tren raylarinda kullanilmaktadir” (Orhaneddin ve Ozdemir
2008).

(iv) Pamuk flok lifi

Pamuk lifi, avantajli 6zellikleri nedeniyle kaplama yontemlerinde tasiyict materyal olarak

oldukga fazla kullanilmaktadir. Avantajlari;
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e Dokuma, boyama ve terbiye maliyetleri diger tasiyici materyallerin maliyetlerine
gore daha diistiktiir.
e Kaplama i¢in minimum yapisma sorununa sahiptir.

e Yeterli mukavemet ve yirtilma 6zelligine sahip en diisiik fiyath malzemelerdir.

“Pamuk flok lifleri 6giitme yontemi ile elde edilmektedir. Uretim yontemi nedeniyle,
ogiitiilmiis pamuk flok lifleri uzunluk olarak homojen olmamaktadir” (Swicofil, 2022).
Ogiitiilmiis pamuk flok lifleri, maliyet agisindan en diisiik maliyete sahiptir. Yapisal
olarak en yumusak liflerdir. Ancak en diisiik asinma ve aginma direnci 6zelligine sahiptir.
350 mikron ila 1 mm uzunlugundaki pamuk flok lifleri; epoksi recinelerinde, kozmetik
tirtinlerinde ve endiistriyel alanindaki diger uygulamalarda dolgu ve takviye lifi olarak

kullanilmustir.

2.1.3. Floklama Yontemleri

“Endiistride; mekanik, AC/mekanik, DC/mekanik, pnomatik/DC ve bipolar DC olmak
tizere dort farkl floklama yontemi kullanilmaktadir” (Kim, 2011). Rulodan ruloya tiretim
yaparken genel de AC/ mekanik ve DC/ mekanik yontemleri kullanirken 3D nesneler i¢in
pnomatik/elektrostatik- DC floklama cihazlart kullanilmaktadir. Flok iplikleri ise
filamentler iizerine yapigskan kaplanarak elektrostatik alan ile olusturulan flok bulutu

icerisinden gegcirilerek bipolar DC floklama cihazlarinda iiretilmektedir.

(i) Mekanik Floklama Yo6ntemi

Hazirlanan flok lifleri, dozajlama iinitesinden c¢irpici ¢ubuklarin titresim hareketi ile
yapistirict siiriilmiis tasiyict materyal lizerine aktarilmaktadir. Flok lifleri yer ¢ekimi ile
tastyict materyal iizerine yerlesmesi saglanmaktadir. “Titresim hareketi flok liflerinin
tasiyic1 materyal lizerine daha dik yerlesmesi ve basit el ile yapilan floklama yontemine
gore daha yiiksek flok yogunlugu saglamaktadir” (Kim, 2011). Mekanik floklama
yontemi giliniimiizde hala kullanima devam etmektedir. Mekanik floklama ydnteminin

sematik gosterimi Sekil 2.9°da verilmistir.
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Sekil 2.9. Mekanik floklama yonteminin sematik gosterimi (Kim, 2011).

(i1) Alternatif Akim (AC)/Mekanik Floklama Yoéntemi

Alternatif akim ile iiretilen elektrostatik kuvvet, 1930’larin ortasindan beri ABD’de
kullanilmaktadir. Bu teknik, asindirici kagit iiretiminde kullanilmaktadir (Kim, 2011).
Yiiksek voltaj 6zelligine sahip 1zgara elektrotu topraklanmig dozajlama iinitesi ile tasiyici
materyal arasina yerlestirilmektedir. AC elektrotu tarafindan yiik alan flok lifleri,
elektrokinetik enerjisi ¢ok diisiikk olan yapistirici kapli tasiyict materyal {izerine
yerlestirilmekte ve flok liflerinin yapistirict igerisine gomiilmesi ¢irpict ¢ubuklar ile
saglanmaktadir. ABD floklama endiistrisine gére DC floklama yonteminin tiretim hizi

AC/mekanik floklama yontemine gore daha avantajhidir.

AC/mekanik floklama yonteminin DC/mekanik floklama yontemine gore avantaji,
AC/mekanik floklama yontemi ile ¢aligilan flok liflerinin flok lif iletkenligi DC/mekanik
floklama yontemi ile calisilan flok liflerinin flok lif iletkenligine gore daha diistik
olmasidir. Bu, AC/mekanik floklama yonteminde flok lif iletkenligi bitim isleminin
onemli olmadigini gostermektedir. Boylece bu yontem ile daha uzun flok lifleri
calismaktadir. AC/mekanik floklama yonteminde ¢ok ince flok lifleri ve doviicii gubuklar
tarafindan kuvvetli bir sekilde titrestirilmeyen orgili kumaslar gibi stabil olmayan tastyici

materyal kullanilmamaktadir.
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(iii) Dogru Akim (DC)/Mekanik Floklama Y 6ntemi

1980’lerin basinda siiper ince flok lifleri ile teknik ve endiistriyel uygulamalara uygun
flok kapli iirtinler iiretilmis ve AC/mekanik floklama yonteminden elde edilemeyen
hassas iiretimler i¢in DC/mekanik floklama yéntemi gelistirilmistir. Iki tip DC/mekanik

floklama sistemi bulunmaktadir:;

e Dogrudan yiikleme sistemi

e Ayr elektrot sistemi

Ayr elektrot sistemi AC/mekanik floklama sistemine ¢ok benzemektedir. Flok lifleri,
mekanik bir dozajlama initesinden yergekimi kuvveti ile 1zgara elektrotuna
diistirilmektedir. Bu flok lifleri, metalden yapilmis 1zgara elektrotlar tarafindan yiik ile
yiiklenmektedir. “Bununla birlikte, flok liflerine uygulanan iletkenlik bitim islemi
homojen olmazsa tek tek lifler iizerine binen yiik miktart homojen olmamakta ve homojen

bir sekilde ylizeye ugmamaktadir” (Kim, 2011).

“Dogrudan yiikleme sistemine sahip floklama yontemleri 1940’larinda Almanya’da
ortaya ¢ikmis ve Avrupali floklama makinesi tireticileri tarafindan gelistirilmistir” (Kim,
2011). Dogrudan yiikleme sistemli DC/mekanik floklama yonteminin sematik gosterimi

Sekil 2.10°da verilmistir.

Flok lifi dozajlama Uniteleri [
‘ / < Yapismamis flok
liflerinin uzaklastiriimasi

Izgara telli tst elektrot

Yapistirici uygulanmasi -~
N\

Elektrik alan gizgileri 5
dogrultusunda yonlenen flok / < I =
lifleri / —— e
,// = \\ \
L N S
Yapistirici uygulanmis DUz metal alt elektrot Flok kaplama
Kumas yapilmig kumas

Sekil 2.10. Dogrudan yiikleme sistemli DC/mekanik floklama yonteminin sematik
gosterimi (Kim, 2011).
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Dozajlama finiteleri iki ayr1 doner rulo fircadan olusmaktadir. Dozajlama {initeleri altina
flok liflerini dikey olarak tasiyict materyale iletecek metal orgiilii elek elektroyu
yerlestirilmistir. Farkli flok lifleri i¢in metal orgiilii elektrotun ag sayis1 ayarlanmaktadir.
Elektrotlar yiliksek gerilimli bir DC gii¢ kaynagina baglanmaktadir. Dozajlama plaka
elektrotu ile tasiyict materyal tasiyici kayisin altindaki toprak elektrotu arasinda elektrik
alan olusmaktadir. Olusan elektrik alan ile flok lifleri tasiyici materyal iizerindeki
yapiskan madde lizerine taginmaktadir. Flok lifi diizgiin hazirlandiginda y1gin olusumu

engellenmek icin kullanilan ¢irpici gubuklariin kullanima gerek kalmamaktadir.

“Dogrudan yiikleme sistemli DC/mekanik floklama sisteminin avantajlar1 incelemek icin

yapilan ¢alismada;

e lyi hazirlanmamus flok liflerinin islenebilecegini,

e Floklama sirasinda yiiklii flok liflerinin ¢ok diisiik bir akim (0,2 ila 0,7 mA9
tagidigina,

¢ Yi8in dozajlama hizinin (yani flok bdlgesi basina saniyedeki flok lif sayisinin)
hassas kontrol edilebildigini,

e Diisiik hizli flok lifi dozajlama ( %1 ila %5) yapilabilecegini ifade etmistir” (Kim,
2011).

(if) 3D Nesne Floklama Yontemi

DC/mekanik floklama sistemleri uygun sekil ve boyutlara sahip 3D nesnelerin
floklanmasinda kullanilmaktadir. Flok kaplama yapilacak 3D nesnelerin; eksenel simetri
(kiireler, koniler, silindirler), diizensiz sekiller (oyuncak hayvanlar, otomotiv siisleri,
vitrin 6geleri vb.) ve igi bos nesneler (otomotiv torpido gozii, bozuk para tepsileri vb.)
gibi cesitli sekilleri bulunmaktadir. “Boyutlari ise kiiclik kozmetik tiiplerden ( 3 mm cap
x 15 mm uzunluk) biiyiik vitrinlere (600 x 2000 mm) ve sanat objelerine (500 x 3000
mm) kadar degismektedir” (Kim, 2011).
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Yiizey geometrisine ve boyutuna bagli olarak nesneler verilen titresim, donme veya
sallanma hareketi ile DC/mekanik floklama yontemi ile kaplanabilmektedir.

Elektrostatik-pnomatik floklama yonteminin sematik gosterimi Sekil 2.11°de verilmistir.

SIS IAN e |_|

Sekil 2.11. Elektrostatik-pnomatik 3D nesne floklama yonteminin sematik gosterimi
(Kim, 2011).

3D nesne floklama yonteminde flok lifleri helisel olarak hava akimi yolu ile esit miktarda
beslenmektedir. Flok lifleri daha sonra esnek bir hortum boyunca hava akimi ile Sekil
2.13’te asil1 olan bir metal kiire olarak gdsterilen bir sarj elektrotuna sahip bir aplikator
agzina tasimmaktadir. Hava akimi ile taginan flok lifleri, elektrostatik ve pnomatik
kuvvetler etkisiyle elektriksel olarak topraklanmis karmasik geometrik parca iizerine
floklanmaktadir. Sekil 2.12°te farkli esyalarin flok kaplamasinda kullanilan otomatik

floklama hattinin sematik gosterimi gosterilmistir.

= Jp-Netvav;

1 2 3

1. Serbest birakma tertibaty 5. Diner elek kaplayica 9. Kurutucu

2. Dengeleyici 6. Vakum bélgesi 10. Sogutma silindirleri
3. Platform 7. Floklama makinesi 11. Ftr?alnmn makinesi
4. Bicak kaplayicy 8. Vakum bélgesi 12. Bitim

Sekil 2.12. Otomatik floklama hatt1 sematik gosterimi (Kim, 2011).
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2.1.4. Flok Kaplama Yéntemini ile Tlgili Literatiirdeki Cahsmalar

Flok kaplama yontemi ile ilgili literatiirde yapilmis olan bir¢ok ¢alisma alan1 ve malzeme
bulunmaktadir. Baglica tibbi malzemeler, dosemelik malzemeler olmak iizere yapilan

caligsmalar agagida incelenmistir.

“Doku miihendisligi alaninda flok kaplama yontemini ilk kullanarak yeni bir iskelet
tirtinii Walther ve arkadaslar1 2007 yilinda tiretmislerdir” (Gelinsky,Walther, Bernhardt,
Pompe, Mrozik, Hoffmann, Cherif, Bertman, Richter, Schmack, 2007). Bu ¢alismadan
once flok kaplama yontemi ile biyomateryal iiretimi yapilmamistir. “Flok kaplama
yonteminin kullanilma amaci ise yiiksek gézeneklilige ragmen yiiksek basing dayanimina
ve anizotropik 6zelliklere sahip matrisler olusturmaktir” (Gelinsky,Walther, Bernhardt,
Pompe, Mrozik, Hoffmann, Cherif, Bertman, Richter, Schmack, 2007). Bu c¢alisma
sirasinda tastyici ylizey olarak mineralize kolajen tip I’den yapilmig membran, yapistiric
olarak jelatin ve flok lifi olarak 1 mm uzunlugunda ve 30 um ¢apinda (6,7 dtex'e es deger)
Nylon 6,6 flok lifi kullanilmistir. “Flok teknolojisiyle yapilan bir iskeleyi tibbi gorevlere
uyarlamak igin, tekstil teknolojisinde geleneksel olarak floklama icin kullanilan
malzemelerin tamamen biyolojik olarak uyumlu ve bozunabilir olanlarla degistirilmesi
gerekmektedir” (Gelinsky,Walther, Bernhardt, Pompe, Mrozik, Hoffmann, Cherif,
Bertman, Richter, Schmack, 2007).

“Yapilan ¢alisma sonunda uygun flok yogunlugu (yani gézenek boyutu) ve uygun flok
lifi se¢imi ile hiicre tutunmasi ve ¢ogalmasi Ozelliklerine sahip bir yapi iskeleti elde
edilebilmektedir”. Tasiyic1 ylizey tizerine lifler dik olarak konumlandigindan dolay1 iyi
mekanik Ozellikler ve bu sekilde hiicrelerin kritik biyomekanik maruziyetlerden
korunmas1 saglanmaktadir. Flok kaplama yontemi ile birbirine bagl gézenekli yap1 ve
istenilen  boyutlarda  ayarlanabilir  biiyiikliikte iskeleler {iretilebilmektedir”
(Gelinsky,Walther, Bernhardt, Pompe, Mrozik, Hoffmann, Cherif, Bertman, Richter,
Schmack, 2007).

“Steck ve arkadaslar1 2010 yilinda kikirdak onarimi i¢in doku miihendisligi alaninda flok

kaplama yontemini kullanarak bir iskelet yapisi tiretmislerdir” (Steck, Bertrm, Walther,
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Brohm, Mrozik, Rethmann, Merle, Gelinsky, Richter, 2010). “Yapilan ¢alismanin amaci
laboratuvar ortaminda gelistirilmis hiicresel kikirdak goriiniimiinii destekleyebilecek flok
liflerden olusan anizotropik iskeleler gelistirmektir” (Steck, Bertrm, Walther, Brohm,
Mrozik, Rethmann, Merle, Gelinsky, Richter, 2010). Tasiyic1 materyal olarak mineral
haline getirilmis kolajen tip 1 membran, yapistirict olarak jelatin ve flok lifi olarak ise 1

mm uzunlukta 30 um (6,7 dtex) ¢capinda Nylon 6,6 lifi kullanilmistir.

“Kikirdak onarimi i¢in flok kaplama yonteminin tercih edilmesinin nedeni olarak ise
tiretilen materyalin yiiksek gozeneklilik 6zelligine ve yiiksek basing dayanimina sahip
anizotropik matris olusturmasi gosterilmistir. Projenin temel prensibi, Sekil 2.14’te
gosterildigi gibi hiicrelerin dogru sekilde yerlestirilmesi igin flok liflerinin paralel olarak
hizalandirilmasina dayanmaktadir” (Steck, Bertrm, Walther, Brohm, Mrozik, Rethmann,
Merle, Gelinsky, Richter, 2010). Paralel olarak hizalandirilmis flok liflerinin mekanik
ozellikleri yiiksek ve bu sekilde onceden hasar gérmiis hiicreleri, gerekli miktardaki
eklem kikirdagi ekstraseliiler matrisi olusumundan once gergeklesecek biyomekanik
maruziyetlerden korumaktadir. Flok iskele tabanli biyoyapilar ile eklem kikirdag:

onariminin sematik gosterimi Sekil 2.13’te verilmistir.

A - " . flok lifleri
L = o
N kkardak T yapistiricl

B tasiyict materyal
2 kemik ;

“

kemik

Sekil 2.13. Flok iskele tabanli biyoyapilar ile eklem kikirdagi onariminin sematik
gosterimi (Steck, Bertrm, Walther, Brohm, Mrozik, Rethmann, Merle, Gelinsky, Richter,
2010).
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“Yapilan ¢alisma sonunda iiretilen flok iskeletlerde zaman igerisinde hiicre baglanmasi
ve canliligi olumlu olarak goézlenmistir” (Steck, Bertrm, Walther, Brohm, Mrozik,
Rethmann, Merle, Gelinsky, Richter, 2010). Kikirdak onarimi i¢in doku miihendisliginde
tiretilen bir iskelenin; hiicre entegrasyonu, besinlerin ve atik {irlinlerin transferi igin
gozenekli yapiya sahip olmasi gerekmektedir. “Kondrositlerin ve progenitor hiicrelerin
yapismasina, ¢ogalmasina ve canliligina izin vermelidir. Burada ilk kez anizotropik flok
iskelelerinin bu taleplerinin karsilayabilecegini gosterilmistir” (Steck, Bertrm, Walther,
Brohm, Mrozik, Rethmann, Merle, Gelinsky, Richter, 2010). Boylece iiretilen flok

iskelesi ile kikirdak onarimin gergeklesebilecegi goriilmiistiir.

Flok kaplama islemi darbe kuvveti emme 6zelliklerinden dolay1 spor ve askeri kask
tasarimlarinda kullanilmistir. “Daha oOnceki tasarimlarinda vinil vitril koplk
malzemelerinden kasklar iiretilmistir. Yong k. Kim ve arkadaglart 2021 yilinda flok
kaplama yontemini kullanarak spor ve askeri alanda kullanilacak kask tasarimi yapmustir.
Yaptiklart bu tasarim, daha Once yapilan vinil vitril kopiik malzemeden iiretilen
kasklardan daha iyi darbe emme 6zelligi gostermistir” (Kim, Chalivendra, Lewis, Fasel,
2021). Yapilan tasarim sadece floklu yiizeyden olugmayip katmanli bir malzemedir. Flok
kapli malzemeden olusan kask tasariminin daha i1yl sonu¢ vermesinin nedeni basing
altinda yumusak uglu flok liflerinin basing kuvvetini yiizeye yaymasidir. Genelde kask
pedi uygulamalarinda kullanilan diger kopiiklerde nefes alabilirlik ve 1s1 iletim 6zellikleri
olmayip terlemeye sebep olmaktadir. “Tasarlanan flok kapl kask pedlerinde ise floklu
yiizeyin gozenekli yapisi sayesinde nefes alabilirlik ve 1s1 iletim 6zelligi kazandirilmistir.
Flok lifi uzunlugu (3 ila 4 mm) ve denyesi (45 ila 100 denye aralig1) arttirildikga

malzemelerin darbe emme 6zellikleri arttirilmistir” (Kim, Chalivendra, Lewis, Fasel, .

Flok kaplama islemini bir farkli calisma alani olarak da sivi iletim malzemesi eldesinde
kullanilmaktadir. “Hitzbleck ve arkadaslar1 2013 yilinda 0,5 mm uzunlugunda 1,5 dtex
inceliginde naylon flok lifi ile floklanmis ylizeylerde sivinin yiizeye paralel yonde iletimi
incelenmistir. Floklama islemi genis kullanim alanma sahip sivi iletim malzemeleri
tretiminde kullanilan son derece diisiik maliyetli bir yontem olup ¢ok yonlii bir sekilde
uretilebilmektedir. Flok kapli malzemelerden mikroakigkan bir ag olustururken

floklanmis tabakayr kesmek yerine dogrudan flok lifi tercihi yapilmaktadir. Ciinki
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secilecek olan flok lifinin tiirii, boyutu ve lif kesim kalitesi (hassas kesim ya da rastgele

kesim) ile daha ¢ok ¢esitlilik elde edilmektedir” (Hitzbleck, Lovchik, Delamarche, 2013).

Calismada hidrofilik ve hidrofobik lifler kullanilmistir. Kullanilan liflerle sivilarin
kontrollii iletimini saplayan yiizeyler elde edilmistir. Farkl: tiir ve boyuttaki flok lifleri bir
arada kullanilarak iiretim yapilmaktadir. “Boylece farkli sivi iletim malzeme {iretme

yontemlerinin yerini alip mikroakigkan bag olusturmak i¢in kullanilabilecegi 6n

goriilmektedir” (Hitzbleck, Lovchik, Delamarche, 2013).

“Deri endiistrisinde ylizeylerde olusan piiriizsiizliiklerin iyilestirilmesi i¢in Basaran ve
arkadaslar1 2012 yilinda flok kaplama yontemi kullanarak bir ¢alisma yapmislaridir”
(Basaran, Yorgancioglu, Onem, 2012). Tam ya da desenli kapmalar yaparak farkl1 flok

lifi ve farkli yapistiricr tiirlerinin yiizey 6zellikleri ve aginma direngleri incelenmistir.

Yapilan bu c¢aligmada sentetik siiet iiretiminde kullanilan yiizey kusurlar1 nedeniyle
kalitesi diisiik olan derilerin flok kaplama yontemi ile tekrar degerlendirilmesi
incelenmistir. “Su bazli poliiiretan ve akrilik yapistiricilarla iiretilen flok kapli deri
kumaslarda akrilik yapistirict ile liretilen kumaglar poliiiretan ile iiretilen kumaslardan
daha diisiik yapisma 6zelligi gostermistir. Ancak her ikisi de yeterli yapisma saglamistir”
(Basaran, Yorgancioglu, Onem, 2012). Flok deri iiriinlerin 1slak ve kuru haldeki
stirtinme hasligl incelenmistir ve yiizeyler 1slandiginda siirtinme hashk degerleri
diismiistiir. Bir baska degerlendirme olarak seliiloz asetat, pamuk, Nylon 6,6, polyester
akrilik ve ylin olmak tizere farkl lif tiirlerinde tiretilen numunelerin yikama hasliklar
incelenmistir. “Poliiiretan yapistirict ile floklanan iriinlerin, giysiler, aksesuarlar vb.
yeterli 6zellikleri saglarken zayif siirtlinme 6zelligi nedeniyle ev tekstili, dosemelik ve
bazi i¢ esyalarin kullaniminda olanak saglamadigi goriilmiistiir”” (Basaran, Yorgancioglu,
Onem, 2012). “Yapilan deney sonuglarinda en yiiksek yikama haslhigi degeri goriilen
Nylon 6,6 olurken en diisiik deger pamukta goriilmiistiir” (Basaran, Yorgancioglu, Onem,
2012).

Gegtigimiz yillarda baslamis olan COVID 19 salginiyla beraber kullanimi artan siiriintii

cubuklart da flok kaplama yontemi ile iiretilmektedir. Basta Amerikan firmasi olan
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Puritan Medical Products firmasi olmak tizere Ningbo Dasky Life Science Co., Ltd. (Cin)
ve Cleanmo (Cin) gibi bir¢ok firmada floklu siiriintii gubuklar1 gubuklari tiretilmektedir.
Puritan Medical Product firmasinda Amerika tarafindan patenti alinmis Puritan
HydraFlock® ve Puritan PurFlock Ultra® floklu siiriintii ¢ubuklar1 iiretilmektedir.
“Puritan PurFlock Ultra® floklu siiriintii gubuklarin uglar1 organizmalari daha iyi absorbe
etme, tasima ve eliisyon sirasinda canlilifi siirdiirme yetenegine sahip olan floklu
polyester elyaflardan yapilmistir” (Puritan Medical Products, 2022). “Puritan
HydraFlock® floklu siiriintli ¢ubuklari, her bir lifin ucunu agan ve ucun yiizey alanini
cogaltan 6zel bir islemle PurFlock Ultra'nin 6zelliklerinin iyilestirilmis halidir” (Puritan
Medical Products, 2022). Puritan PurFlock Ultra ve Puritan HydraFlock® flok siiriintii

cubuklarin goriintiisii Sekil 2.14’te verilmistir.

PurFlock /
ULTRA HydraFlock’

Sekil 2.14. Puritan PurFlock Ultra ve Puritan HydraFlock® flok siiriintii ¢ubuklarin
goriintiisti (Puritan Medical Products, 2022).

Ningbo Dasky Life Scince Co. Firmasinda iiretilen floklu siiriintii ¢ubuklar1 ise nylon
liflerinden iiretilmistir. “Uretilen floklu siiriintii ¢ubuklarmin &zellikleri yapilan testler
sonucunda test duyarliligin arttig1 goriilmistir” (Ningbo Dasky Life Science Co, 2022).
“Cleanmo firmas sitesinde floklu siiriintii gubuklarinda naylon lifi kullanip geleneksel
lifli siirlintii cubuklarinin aksine tiim numune, hizli ve eksiksiz eliisyon olabilmesi i¢in

yiizeye yakin olacak sekilde iiretildiginden bahsetmistir” (Cleanmo, 2022).

“Harry ve arkadaslar1 farkl tiir flok liflerinden {iretilmis siiriintii gubuklarinin fiziksel ve

mikrobiyolojik dzelliklerini karsilastirmistir” (Harry, 2010). Yapilan ¢alismada, “Puritan
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Medical Products firmasinda iiretilen Nylon, Rayon, HYDRA flok ve Macrofoam floklu
stiriintii cubuklari ve Copan Diagnostics firmasi tarafindan iiretilen Naylon floklu siiriintii
cubuklarmin fiziksel ve mikrobiyolojik o6zelliklerini gézlemlenmistir” (Harry, 2010).
Ideal bir siiriintii gubugundan enfeksiyon bdlgesindeki organizmalari iyi aborbe etmesi
ve bunlari test sistemine salma yetenegi gostermesi beklenmektedir. “Test sonuglarinda
ise en yiiksek absorpsiyon oOzelligini HYDRA floklu siirlintii ¢ubugu, en diisiik
absorpsiyon ozelligini ise naylon floklu siirintii gubuklar1 gostermistir. Ancak HYDRA
floklu siirlintii gubuklarinin test sistemine salinimi diger floklu siiriintii gubuklarina gore
daha diisiiktiir. Test sistemine salinim 6zelligi en yiiksek olan flok siiriintii ¢ubugu ise

Macrofoam floklu siiriintii gubugu oldugu gériilmiistiir” (Harry, 2010)

2.2. Konfor ve Giysi Konforu

2.2.1. Konforun Tanim

“1993 yilinda rahatlik kavrami, kisinin ac1 veya rahatsizlik hissetmeden nétr bir durum
hali olarak tanimlamistir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire, 2013). “Konfor ise bir
kisinin ¢evre arasindaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel yonlerin dengesini icermektedir”
(Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire, 2013). “Giysi konforu genellikle insanin aktivite
aninda ve mikroklima degisikliklerinde giysilerin sagladig1 uyum ve duyumlarla ilgilidir”
(Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire, 2013). “196’de karisim iplikli kumaslarin
dokunma halinde hissedilen duygularla ilgili bir ¢alisma yapmistir” (Kamalha, Zeng,
Mwasiagi, Kyatuheire, 2013). “1957°de farkli lif/iplik ve denyeden olusan kumaslara
dokunuldugunda hissedilen duyumlarla ilgili arastirma yapip denyenin duyumlar
tizerinde etkisi oldugunu gorilmistiir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire, 2013).
“2012°de yapilan ¢alismada konforu etkileyen ozelliklerin giysi satin alirken ki uyum,
dikim, stil, renk, bakim kolaylig1 gibi faktorlerin etkili oldugunu géz 6niinde bulundursa
da konforda aranan en 6nemli 6zelligin uyum oldugunu gézlemlemistir” (Kamalha, Zeng,
Mwasiagi, Kyatuheire, 2013). Insanlar, konfor da fizyolojik ve fiziksel konfordan gok
psikolojik konfora dikkat etmektedir.
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2.2.2. Insan-Cevre ile Giysi Sistemi Arasindaki Tliski

“Giysilerin amaci viicudu uygun olmayan fiziksel ortamlarda koruyan bir katman veya
katmanlar olmasidir” (Li, 2001). Basta ortam sicakligina bagli olarak insan viicut 1sisinin
standart sicakligi1 korumasinda ve riizgar, radyasyon, elektrik, kimyasal ve
mikrobiyolojik maddelere karsi korumaktadir. Bundan dolayr insan viicudu ile c¢evre
arasinda bir bariyer gorevi gormektedir. “Insanin konfor durumunu iliskin 6znel algisin1
belirlemede insan viicudu ve onu g¢evreleyen ortam arasindaki etkenler Onemli
olmaktadir” (Li, 2001). Siibjektif konfor algisinin nasil elde edildigini anlamak i¢in insan-

giysi-cevre arasindaki sistem Sekil 2.15’te gosterilmistir (Wong, 2006).

Nem buhan

Deri ile givsi arasmdaki
etkilesim

Deri |

Tasmm y
‘ Giysi

iletim

Sekil 2.15. insan- giysi-cevre istemi (Wong, 2006).

Konfor algisi, insan giyiminin fiziksel, duyusal, psikolojik ve bilgisel yollarla her zaman
cevresi ile baglantili oldugu goriilmektedir. “Konfor algisinin olusumunda giysi ile ¢cevre
arasindaki etkilesim, giysi ile insan arasindaki etkilesim, norofizyolojik ve psikolojik

stirecler etkili olmaktadir” (Li, 2001).
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Giysideki 1sinin ve nemin taginmasi, giysi tarafindan 15181n yansimasi ve emilmesi, giysi
ile ¢evre arasinda olusan fiziksel siiregler giysi ile cevre arasindaki etkilesimleri
olusturmaktadir. Giysi ile insan arsindaki etkilesimleri olusturan etkenler ise viicudun
kritik kosullar altinda hayatta kalmasi i¢in termal dengeyi saglamada etkili olan
termoregiilatuar tepkiler ile giysi ile insan iliskisi arasinda viicutta olusan fizyolojik
tepkimelerdir. Norofizyolojik siirecte giysinin deri ile temas1 sonucunda olusan duyusal
algilardir. “Olusan duyusal algilarla insan hayatinda geg¢miste yasadigi tecriibelerle
olusturdugu sonuglar ise psikolojik siire¢te tanimlamaktadir” (Li, 2001). Bu dort siireg

ayni anda meydana gelmek ve giysi-insan-cevre arasindaki dengeyi saglamaktadir.

Konfor algisini 6znellestiren en onemli 6zelliklerden biri psikolojik algidir. Psikolojik
algilar insan fizyolojisini etkileyerek terleme, kan akisinin degismesi gibi etkilere neden

olmaktadir.

Tekstil tirlinlerinden konforu belirleyen en 6nemli faktor insan ile ¢evre arasindaki 1s1 ve
nem transferidir. Bu nedenle konforlu ortam saglayabilmek i¢in giysiler igerisinde 1s1, su
buhar1 ve havanin hareket edebilmesi gerekmektedir. Bu sitemle ilgili olarak mikroklima
kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Mikroklima, deri ile giysi arasindaki sicaklik, nem ve mikro
mesafedeki hava akisini ifade eden bir terimdir. Mikroklima bdlgesini etkileyen bir¢cok

parametreler vardir ve Sekil 2.16°da verilmistir.

insan Parametreleri Cevre Parametreleri \
sFiziksel durum (aktivite durumu) : #Sicaklik

eFizyolojik durum (deri Deri eNem (rutubet orani)

sicakhigi,terleme, buharlasma orani) *Hava akisi

ePsikolojik durum J eRadyasyon

Mikroklima karakteri

Dizayn Parametreleri Kumas Parametreleri

—

sYapisal boyutlar eUretim dzellikleri (Iif tipi, bitim

*Kumas kati i islemleri,iplik yapisivs.)
«Ortme faktorii Ifs eFiziksel dzellikler {kalinlik,
«Bolluk/sikilik gozeneklilik, hacimlilik, 6rgii yapis

vs.) /

Sekil 2.16. Mikroklima bolgesini etkileyen parametreler (Kaplangiray, 2003).
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2.2.3. Giysi Konforunun Siniflandirilmasi

Giysi konforu psikolojik konfor, fiziksel konfor (duyusal, dokunsal) ve fizyolojik konfor
(termofizyolojik, 1s1l konfor, termal konfor) olmak tizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. “Her bir
konfor sinif1 giysi-kisi ve ¢evre tarafindan etkilenmektedir. Bu yilizden siniflandirma ve

tanimlama 6nemli olmaktadir”” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire, 2013).

(a) Psikolojik Konfor

“Psikolojik konfor, kisinin rollerine, degerlerine ve sosyal ¢evresine bagli olarak
rahatligina odaklanmaktadir” (Kamalha et al. 2013). “Sweeney’e (1991) gore psikolojik
konfor kisinin beden 6l¢iileri, kisiligi, kiiltiir/din/politik degerleri veya inanglari, kisisel
ilgi alanlar1 gibi farkliliklar1 igermektedir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire,
2013). “Bununla birlikte stil, doku, moda gibi kumas yapisi ve giysi ozellikleri de
psikolojik konforun parcasidir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire, 2013). “iklim
kosullari, cografi konum, kiiltiirel ortamlar ve normlar da psikolojik konfor tizerindeki
cevresel etkilerdir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire,2013). “Sosyal/kiiltiiel
degerler ile gorsel ve dokunsal bilgiler uyum algisimi etkileyerek psikolojik konfor

diizeyini de etkilemektedir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire, 2013).

“2004°de yapilan arastirmada biiyiik beden insanlarin daha fazla Ortiinme saglayan
giysilerde daha rahat hissettigi goriilmistiir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire,
2013). Bazi insanlar modaya gore giyinmekten ziyade kendi tercihlerine gore
giyinmektedir. “Yash erkekler  giysi se¢iminde kumas Kkalitesini gbéz Oniinde
bulundururken geng erkekler ise bunun tam tersi oldugu goriilmiis ve kumas kalitesinden
ziyade giysi tasarimina onem verdikleri gorillmiistir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi,
Kyatuheire, 2013). “Yani giysi konforunda psikolojik konfor bireylerinden kendi
secimlerine bagli olarak kisiden kisiye degismektedir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi,
Kyatuheire, 2013).

Fiziksel ve fizyolojik algilarla alakali olarak psikolojik konforun kisinin beynindeki

norofizyolojik duyusal sinyallerden, 6znel olarak daha Once yasadigi deneyimlerden
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etkilendigi de goriilmiistiir. Ornek vermek gerekirse daha once yiinlii kazak giyen bir
insanin kasiti durumunu yasamasiyla daha sonra giyecegi yiinlii kazaklara kars1 bir 6n
yargisi olusabilmektedir. Boylece psikolojik olarak bu tarz kumaslardan rahatsiz olmasa

bile rahatsizlik duyabilmektedir.

(b) Fiziksel Konfor (Duyusal, Dokunsal)

“Fiziksel konfor, giysi tamamen ya da kismen kisinin cildine degdiginde, kisi tarafindan
rahatsizliga yonelik duyumlari i¢cermektedir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire,
2013). “Aktivite sirasinda ten ile giysi arasindaki etkilesimden kaynaklanan fiziksel
uyarilar cesitli duyu reseptorlerine (termal reseptorler, fotoreseptorler gibi) uyararak
psikofiziksel bir hissiyati ortaya ¢cikarmaktadir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire,
2013). Li (1998), yazlik ve spor giysilerle farkli iilkelerde yasayan kisilerle bir aragtirma
yapmustir. Yaptigl bu ¢alismada yirmi alt1 duyusal tanimlayici belirlemistir. Sonug olarak

belirledigi yirmi alt1 duyusal faktorii dort baslik haline getirmistir:

e Dokunma hissi: batma, sertlik, gidiklama, kasindirma, yapigkanlik
e Nemlilik hissi: nemli, 1slak/kuru, rutubetlilik, emici olmayan, yapiskanlik
e Viicut baski hissi: gevsek/rahat, hafif/rahat, yumusak/sert

e Termal his: soguk, serin, sicak, ¢cok sicak.

“Diger duyusal konfor Ozellikleri ise koku, parlaklik ve bulaniklik o6zellikleridir”
(Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire, 2013). “Polyester ve az bir miktarda ipek gibi
bazi lifler koku tutma 6zelligine ve kendilerine 6zgii kokulara sahiptir” (Kamalha, Zeng,
Mwasiagi, Kyatuheire, 2013). Bu o&zellik terleme gibi anlarda koku olusumunu

engelleyerek konfor kalitesini yilikseltmemektedir.

(c) Fizyolojik Konfor (Termofizyolojik, Isil Konfor)
“Fizyolojik konfor, viicut 1s1 dlizenlemesi ile alakalidir ve viicut 1s1sinin olusumu ile kaybi
arasindaki koordinasyonu ifade etmektedir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire,

2013). “Ingiliz Standardi-BS EN ISO 7730 tarafindan fizyolojik konfor, “1si1l ortamdan
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duyulan memnuniyeti ifade eden zihin durumudur” olarak tanimlanmaktadir” (Kamalha,
Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire, 2013). Fiziksel konfordaki 1s1 dengesi iizerinde ¢evre
Ozellikleri ile sinir sistemi, iskelet-kas sistemi gibi insan mekanizmasinin da etkisi

bulunmaktadir.

Giysi insan viicudu ile ¢evre arasinda bariyer gorevi yapmaktadir. Boylece 1s1 ve nem
dengesini saglayarak kisinin daha rahat olmasi saglanmaktadir. Deri tizerinde biriken ter
viicuttan uzaklastirilmazsa deride kasintiya, kokuya ve daha sicak ortamlarda yanma hissi
yagatmaktadir. “Dig giyim ise g¢esitli fiziksel aktiviteler ve hava kosullarinda
giyildiginden fizyolojik konfor daha 6nem kazanmaktadir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi,
Kyatuheire, 2013). “Bu nedenle, fizyolojik konfor, ¢evresel faktorlerden (baslica hava ve
radyan sicaklik, hava/riizgar hizi1 ve nem); kisi unsurlarindan (giysi yalitimi, aktivite
seviyesi ve ¢aligsma hizi/metabolik 1s1 akisi dahil) ile kumasg tiirti, giysi tasarimi gibi giysi

ozelliklerinden etkilenmektedir” (Kamalha, Zeng, Mwasiagi, Kyatuheire, 2013).

Insan i¢ viicut sicaklign 37 °C’dir. Giin igerisindeki saatler, uyku hali gibi durumlarda
viicut sicakligindan degismeler goriilmektedir. Ancak sicaklikta ani degismeler goriiliirse
bu insan hayatini etkileyebilecek tehlikeli durumlar olusmasina sebep olabilmektedir.
Eger viicut c¢ok 1smirsa viicutta terleme daha da sonrasinda bayilma hali
gerceklesmektedir. Viicut sicakligr diismeye baglarsa viicutta titreme daha sonrasinda
kalp kan1 az pompalama baglamaktadir. Bu da donarak olmeye sebep olmaktadir.

Bundan dolayi fizyolojik konfor ile 1s1 ve nem dengesinin kurulmasi oldukg¢a 6nemlidir.

2.2.4. Giysi ve Kumaslari Termofizyolojik Konfor Ozelliklerinin Belirlenmesi

Konfor ozelliklerini etkileyen psikolojik, fiziksel ve termofizyolojik konfor
ozelliklerinden en c¢ok termofizyolojik konfor alani {izerine ¢aligmalar yapilmaktadir.
Bunun nedeni ise konfor algisini etkileyen en onemli parametrenin olmasiyla beraber

yapilan ¢alismalarla birlikte en objektif termal konfor degerlendirmesinin yapilmasidir.

Kumagin termofizyolojik konfor 6zelliklerinde kullanilan baslica parametreler:

— Su buhan gecirgenligi,
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— Termal konfor,

— Hava geg¢irgenligidir.

Lif ve kumas yapisi, ¢evrenin 1sil Ozellikleri ile kiginin aktivite durumdan gibi
faktorlerden gecirgenlik Ozellikleri etkilenebilmektedir. Kumasin kullanilacagi alan
dogrultusunda ise gecirgenlik ozellikleri belirlenmektedir. Kumas i¢inden gecen hava
veya suyun gec¢is mekanizmalar1 farklidir ve ge¢is aninda kumasin davranisi gecen
maddenin 6zelliklerine gore degisiklik gdstermektedir. Bundan dolay1 hava ve suyunun

gecirgenlik 6zellikleri ayr1 degerlendirilmelidir.

(i) Su Buhar1 Gegirgenligi Ozelligi

“Su buhan gegirgenligi, su buharinin kumas kalinlig1 boyunca gerceklesen difiizyon
oranidir” (Nur, 2018).Bir giysinin insan viicudunda konfor saglayabilmesi i¢gin ter yolu
ile olugan su buharin1 insan viicudundan uzaklastirmasi ve giysi sistemi ile ortama transfer
etmesi gerekmektedir. Yani giysilerin insan viicudunun aktivitesine uygun olarak nemi
iyi bir sekilde aktarmasi gerekmektedir. Eger su buhart giysi i¢inde iyi bir sekilde
iletilmezse deri yilizeyinde bagil nem degeri artmaya ve kisiye 1slaklik hissi vermeye
baslamaktadir. Soguk iklimli giysilerde yiiksek su buhar1 gecirgenligine sahip kumaglar
kullanilmast gerekmektedir. Ciinkii deride birikecek olan teri uzaklastirdiklarindan

kisinin lislimesini engellemektedir.

“Tekstil kumaslarmin su buhart iletimi lifler ve iplikler arasindaki bosluklardan

gerceklesmektedir. Tekstil ylizeylerindeki su buhari iletim mekanizmasi;

e Lifler arasindaki hava bosluklar1 boyunca su buharinin difiizyonu ile,
e Lifler tarafindan su buharinin emilimi, iletimi ve desorpsiyonu ile,
e Lif ylizeyi boyunca su buharinin absorpsiyonu ve migrasyonu ile,

e Zorlanmig taginim ve su buhart iletimi ile gergeklesmektedir” (Kaplangiray,
2003).
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“Su buharinin kumasg kalinlig1 boyunca difiizyonu asagida verilen I. Fick Kanunu’na gére
ifade edilmektedir” (Nur, 2018).

Qw =Da AL—C (2.1)
Qw = Buhar transfer oran1 (kg/m?s)
Da = Su buhar1 difiizyon katsayis1 (m?/s)

L = Kumas kalinlig1 (m)
AC = Su buhar1 konstrasyonu fark1 (kg/m?®)

Denklemde goriildiigii gibi su buhart iletimi kumas kalinligt boyunca iki yiizeyi
arasindaki su buhar1 konsantrasyon farkina bagli olarak degismektedir. Su buharinin

difiizyon yolu ile kumastan uzaklasma mekanizmasi Sekil 2.17°de gosterilmistir.

Su buhannin daha ddglk buhar
basincina sahip gevreye yayiimas:

Su buhannin kumag icerisindeki
bogluklarda difdzyonu

Su buharinin deri-kumag
arasindaki hava
boslugunda difdzyonu

Derl yOzeyinde meydana
gelen buharlagma

Vicut sivisinin sivi
kaybini kontrol eden
(st deri katmanina
ilerlemesi

Sekil 2.17. Su buharinin buhar gegirgen bir kumastan difiizyonu (Nur, 2018).

Lif boyunca gerceklesen difiizyonda, su buhari ilk 6nce kumasin alt yilizeyinden lifin
yiizeyine ilerlemektedir. Daha sonra lifin i¢ yapisina veya yiizeyi boyunca ilerleyerek
kumasin dis ylizeyine aktarilmaktadir. Difiizyon hizt malzemenin gézenek yapisina ve
lifin su buhar difiizyon oranina bagh olarak degismektedir. G6zenek yapisi arttik¢a su
buhar1 gecirgenligi de artmaktadir. G6zenekliligi iplik capindan etkilenmektedir. Buna
bagli olarak da su buhari iletimini etkilemektedir. Lif hacmi orani su buhar1 difiizyonunu
etkileyen diger bir parametredir. Kumasgtaki lif hacmi oram arttik¢a yapidaki bosluklar

azalmaktadir. Boylece toplam difilizyon oraninin da azalma oldugu goriilmektedir. Kumas
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kalinlig1 su buhart iletimini etkilemektedir. Kumas kalin oldugunda iletilmek istenen nem
kumas boyunca ilerlemeden 6nce hava bosluklarin1 dolduracak ya da lif tarafindan
emilecektir. Bundan dolay1 su buhar1 gecirgenliginin etkilenebilecegi diistiniilmektedir.
“Bir kumas normal ¢evre sartlarindaki bir ortama birakildiginda kalinlik, gézeneklilik
gibi parametreleri ayn1 olsa da lif tipi su buhar1 gecirgenligini etkileyen bir parametre
olacaktir” (Gilinesoglu, 2005). Liflerin absorpsiyon 6zelligi su buhari gegirgenligini
etkilemektedir. Lifin absorpsiyon orani yiiksek oldugunda yiizeydeki suyu emerek
iletilmesini engellemektedir. Boylece su buhari gegirgenligi diismektedir.

Kumaglarin su buhar1 gegirgenligini tanimlayan ifadeler su buhar1 direnci ve bagil su

buhar1 gecirgenligidir.

(@) Su buhari direnci (Ret):

“Bir malzemenin iki yiizeyi arasinda olusan basing farkinin, degisen basing yoniinde
birim alandaki buharlasma 1s1 akisina oramidir” (Isiktas, 2009). Su buhari direncinin

formiilii asagida verilmistir (Isiktas, 2009).

Ret = (Pm — Pa) (qu -1- o -1) (M? Pa/W) (2.2)

Pm = Ta ¢evre sicaklig1 i¢in pascal cinsinden doygun kismi su buhari basinci

Pa = Ta cevre sicaklig1 icin pascal cinsinden laboratuvardaki ger¢ek kismi su buhari
basinci

Pm degeri termodinamik tablolarindan ortam sicakligi referans alinarak bulunmaktadir. Pa
degeri ise Pm degeri ile ortamin bagil neminin ¢arpimiyla elde edilmektedir.

v = Numune ile 1s1 akis degeri (W/m?)

0o = Numunesiz 1s1 akis degeri (W/m?)
(b) Bagil su buhar gecirgenligi (%p):
“Numune ile numunesiz yapilan 6l¢iimlerin 1s1 akis degerlerinin oranidir. Bagil su buhari

gegirgenliginin formiilii asagida verilmistir” (Isiktas, 2009).
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%p = 100x qv/ Qo (2.3)

p = Bagil su buhar1 gegirgenlik degeri (%)

1992°de yapilan calismada polyester, akrilik, yiin ve pamuktan yapilmis kumaslarin
gecici hallerdeki su buhar1 gegirgenligini incelenmislerdir. “Yapilan ¢alisma sonucunda
lifler tarafindan gerceklesen su absorpsiyonu ile lifler arasindaki hava bosluklarinda
gerceklesen su buhari iletimi ayni anda gergeklesmektedir” (Giinesoglu, 2005). Ancak
kumas yapist asir1 sik bir yapidan olusuyorsa lif tipinin gecirgenlik iizerinde etkisi
olmadig1 goézlemlenmistir. Katmanli bir yapidan olusan kumaslarda ilk katmanin sivi su
ile temasinda kilcallik ya da su absorplama kapasitesi toplam su buhar1 gecirgenliginde

ene 6nemli boliimii olusturdugu goriilmiistiir.

1995°te yapilan ¢alismada i¢ giyim, hava tabakasi ve dis giysiden olusan giysi sisteminin
icindeki buhar transferi oraninin sicaklik ve toplam 1s1 transferine etkisini incelemektir.
“Calisma sonucunda toplam 1s1 kaybindaki temel faktorlerin dis giysi tabakasinin su
buhar1 gecirgenligi, derideki su buhar1 konsantrasyonu ve hava sicakligi oldugu

belirlenmistir” (Giinesoglu, 2005).

Wang ve Li 2005 yilinda yaptiklari ¢aligmada kumas kalinliginin artmasi ile su buhari
iletimin azalacagin1 gostermiglerdir. Kalinlik ile su buhari iletiminin azalmasinin sebebi
kalinlik artinca su buharinin ilerleyecegi kanallar genislemekte ve difiizyon sirasinda
daha fazla enerji ile zaman harcanmis olmakla beraber buhar molekiillerinin amorf

bolgelere girme olasilig1 artmaktadir.

Osczeviski’nin 1986 ile 1996 yillarinda hidrofil kaplama ve membran yiizeylerinin nefes
alabilirligi lizerine bir ¢alismalar yapmistir. “Calisma sonucunda, yiizeydeki bagil nem
degerinin artmasi ile su buhart direncini azaldig1 gézlemlenmistir. Bununla birlikte su
buhar gecirgenliginin ve nefes alabilirlik 6zelliginin arttig1 ifade edilmistir” (Giinesoglu,
2005). “Hidrofilik bir film tabakasinin -10 °C sicakliga sahip bir ortamda olgiilen su
buhar1 degerinin, normal oda sicakliginda Olciilen degerin %2’si kadar oldugu

gorillmiistiir” (Giinesoglu, 2005).
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(i) Kumaslarin Termal Konfor Ozelligi

Termal konfor 6zelligi, bir kumasin alanindan gecen 1sinin hizimi ifade etmektedir.
“Termal konfor iizerinde yapilan arastirmalar sonucunda belirli bir agirlikta kumasin
termal konfor gegirgenlik 6zelliginin kalinlik arttikca arttigi, agirhik arttikga azaldig
goriilmiistiir” (Isiktas, 2009).

Kumasin termal konfor 6zelliklerini etkileyen diger parametre ise;
— Lifin 1s1 iletme 6zelligi
— Kumas yapisinin havay1 absorplama orani
— Kumas kalinlig1 ya da katlar
— Kumas gramaji
— Lifve ipliklerin hava gegirgenlik 6zelligi
— Lif] iplik ya da kumasglara uygulanan terbiye, kaplama, apre islemleri

— Havanin nem oranidir (Isiktas, 2009).
Bir kumag soguk havada yiiksek 1s1l direng 6zelligine, ortalama sicakliga sahip ortamda
1s1 transferi i¢in yeterli su buhar1 6zelligine ve yliksek sicakliga sahip ortamda ise hizi siv1

akis1 0zelligine sahip olmasi gerekmektedir.

“Kumaglarda 6zgiil 1s1, 1s1l iletkenlik, 1s1l sogurganlik, 1s1l direng, 1s1l yayilim gibi 1s1

gecirgenligini tanimlayan kavramlar bulunmaktadir” (Isiktas, 2009).
(a) Ozgiil 11 (J/gK)
“Bir maddenin birim kiitledeki sicakligini 1 °C yiikseltmek i¢in gerekli 1s1 miktarini ifade

etmektedir” (Isiktas, 2009). Baz lif tiplerinin ise 6zgiil 1s1 degerleri asagidaki gizelgede

verilmistir.

41



Cizelge 2.1. Bazi lif tiplerinin 6zgiil 1s1 degerleri (Kaplangiray, 2003).

Lif Tipi Ozgiil Is1 (J/gK)
Pamuk 1,21
Rayon 1,26
Yiin 1,36
ipek 1,38
Nylon 6,6 1,43
Poliester, Terylen 1,34
Asbestos 1,05
Cam 0,80

“Suyun 6zgiil 1s1s1 4,2 J/gK olup, suyu emen liflerin 6zgiil 1s1 degerleri artmaktadir”

(Isiktas, 2009).

(b) Isil iletkenlik ()

“Bir malzemenin birim kalmliginda 1 °K sicaklik farklilik olustugunda gecen 1s1 miktarini
ifade etmektedir” (Isiktas, 2009). Isil iletkenlik kavrami bir malzemenin 1siy1 iletme
kabiliyeti ile alakalidir. Eger bir malzemenin 1s1 iletkenlik degeri yiiksekse o malzemenin
1s1y1 iletme kabiyetinin yiiksektir. Is1 iletkenlik degeri diisiik ise o malzemenin yalitkan

ozellik gostermektedir. Isil iletkenlik formiilii asagida verilmistir:

A=q.h /AT (WmK) (2.4)

q = 181 akig miktari
AT = sicaklik farki (K)
h = kumas kalinlig

Is1 akis miktar1 ve kumas kalinlig1 arttikca 1s1l iletkenlik artarken sicaklik farki arttikca

1s1l iletkenlik azalmaktadir. Cizelge 2.2°de bazi lif tiplerinin 1s1l iletkenlik degerleri

verilmistir:
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Cizelge 2.2. Bazi lif tiplerinin 1s1 iletkenlik degerleri (Kaplangiray, 2003).

Lif Tipi Isil iletkenlik (W/mK)
Hava 0,026
Polipropilen 0,117
Politliretan 0,126
Aramid 0,130
Polyester 0,141
Polivinilklorid 0,167
Yiin 0,193
Poliakrilonitril 0,200
Nylon 6,6 6, 6,6 0,250
Viskoz Rayon 0,289
Pamuk 0,461
Su 0,600

Suyun 1s1l iletkenligi havanin 1sil iletkenliginden daha yiiksektir. Bundan dolay1
bilinyesinde su molekiillerini absorbe edip uzaklastirmayan liflerin 1s1l iletkenlik degerleri
daha yiiksektir. Ayrica bir kumasin 1slak 1sil iletkenlik degeri kuru 1sil iletkenlik
degerinden daha yiiksektir. Isil iletimi etkilen bir diger faktor ise riizgardir. Riizgar hizi
ile 1s1 iletimi artmaktadir. Boylece soguk ve riizgarli havalarda 1s1 iletimi artar ve viicut

daha hizli sogumaktadir.

(c) Isil Direng (R)
“Is1l direng, bir malzemenin iki yiizii arasindaki sicaklik farkinin birim alanda gergeklesen
1s1 akigina orani olarak ifade edilmektedir” (Isiktas, 2009). Isil direng 1s1 transferi ile ters
orantilidir. Isil direng arttikga 1s1 transferi azalmaktadir. Isil direng formiilii ise asagida
verilmistir:

R =h /A (m? K/W) (2.5)

h = kalinlik (mm)
A =1s1l iletkenlik (W/m K)

Isil direncin tog ce clo olmak {izere yaygin olarak kullanilan iki birimi bulunmaktadir.

“Tog, tekstil malzemesinin iki yiizii arasindaki °C cinsinden sicaklik farkinin
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1s1 akisina oraninin 1/10’udur” (Isiktas, 2009). 1 clo 1,55 tog degerine es degerdir. Bu da
0,155 °C m? W ‘esit oldugunu gdstermektedir. Cizelge 2.3’te bazi giysi ve kumas

tiirlerinin 1s1l direng degerleri verilmistir.

Cizelge 2.3. Bazi1 giysi ve kumas tiplerinin 1s1l diren¢ degerleri (Kaplangiray, 2003).

Giysi ve Kumas Tipi Is1l Direng (tog)
Gomlek, bluz 0,1
Takim elbise 1
Siiveter, kazak 1
Hali 2
Etek 0,2
Carsaf 0,2
Battaniye 1
Kislik yorgan 10

Lifli malzemeler, yliksek hacimli yapilar1 sayesinde biinyelerinde daha c¢ok havayi
tutmaktadir. Boylece lifli yapili malzemelerin 1s1l direng degerleri yiiksek olmaktadir.
Havanin 1s1l yalitkanlik 6zelligi ¢cok yiiksektir. Bundan dolay1 yalitkan bir malzeme elde
ederken malzeme iginde hapsedilen havanin yalitkan 6zelligi daha ¢ok gdz Oniinde
bulundurulmakta ve lifin 1s1l direng degeri ikinci parametre olarak degerlendirilmektedir.

Sardonlama islemi ile kumasa hacim katildigi i¢in 1s1l direng 6zelligi de artmaktadir.

Tek katmandan olusan elbiseler ile ¢ok katmanli elbiseler karsilastirildiginda ¢ok
katmanli elbiselerin 1s1l diren¢ 6zelligi daha yiiksektir. Ciinkii katmanlar arasinda hava
katmani olusacag i¢in 1s1l yalitkanlikta 6zelligi yiiksek olacaktir. Hatta katman sayisi
arttikca 1s1l direng 6zelligi de artmaktadir. Bu 6zellik g6z 6niinde bulundurularak soguk
havalarda ¢ok katmanli ya da hacimli giysiler tercih edilebilmektedir. Cok katmanl

kumaslarda dis katman ince, stk dokunmus bir kumastan olusursa 1s1l diren¢ artmaktadir.
Isil iletkenligi ifade ederken riizgar hizinin 1s1l iletkenligi olumlu yonde etkiledigi ifade
edilmistir. Isil iletkenlik ile 1s1l direng ters orantili olacagindan riizgar hizi ile 1s1l direng

ters orantilidir.

Kumas gibi gozenekli malzemelerin boslugu dolduran akiskanin 1sil iletkenlik degeri

onemlidir. Eger bosluklari hava gibi 1s1l iletkenlik 6zelligi diisiik bir akigkan dolduruyorsa
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malzeme yalitkan 6zellik gostermektedir. Su gibi yiiksek 1s1l iletkenlik degeri gosteren

bir akigkan dolduruyorsa yalitkanlik 6zelligi diisiik olmaktadir.

Kumas kalinlig1 1sil direng 6zelliginde olduk¢a onemlidir. Kumas kalinligi arttik¢a

kumasta daha fazla hava tutuldugundan 1s1l direng artmaktadir.

(d) Isil sogurganhk

“Is1l sogurganlik; aralarinda sicaklik farki bulunan ve sonsuz 1s1l kapasiteye sahip olan
insan viicudu ile siirl 1s1l kapasiteye sahip kumas arasinda, kisa siireli temas aninda
meydana gelen 1s1 akig1 olarak tanimlanmaktadir” (Isiktas, 2009). Gergeklesen 1s1 akisi
ile derideki termoreseptorlerin algiladigr sicaklik degisim orani ya da toplan sicaklik
degisimi “sicak” veya “soguk” algisini olusturmaktadir. Is1 akis miktar1 yani 1sil
sogurganlik hissi arttikca kisi “daha soguk™ bir his hissetmektedir. Isil sogurganlik

formiilii ise asagida verilmistir:

b = (pAc) %, (Ws2 /m? K) (2.6)

A =151l iletkenlik (W/m K)
p= yogunluk (kg/m®)
c= ozgiil 1s1 (J/ kg K)

Is1 akis ile 1s1 1letkenlik dogru orantilidir. Eger bir malzeme fazla 1s1l enerji sogurursa 1s1l
bir iletken gibi davranmis olmaktadir. Boylece viicuttaki sicakligi ilk temas aninda

ileteceginden daha soguk bir his hissedilecektir.

Kumasin yumusakligi, sertligi, yilizeyinin puriizliliigii, esnekligi, dokiimliiliigii, nemliligi
kurulugu gibi 6zellikleri sogukluk hissini etkilemektedir. Parlak 1s1ltil1 yiizeyler sogukken
mat ve karanlik yiizeyler sicaklik hissi vermektedir. Tiiylii bir yapi ise 1s1l sogurganlik

degerini diisiirmektedir.
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Giysi ya da kumaslarda 1s1l sogurganligin belirlenmesinin sebebi yiizey sicakligini
belirlemek degildir. Temas aninda derideki sicakligin hangi oranda veya miktarda

azaldig1 belirmek i¢in ifade edilmektedir.

Kumagin viicut ile ne oranda temas ettigi onemlidir. Tekstil malzemesi viicut ile diigiik
oranda temas olusturursa derideki sicaklik degisim orani diismektedir. Boyle soguk his

hissedilmektedir.

Kumaslarin sicak ya da soguk hissi kumas i1slandiginda farklilik géstermektedir. Kumas
1slandiginda biinyesinde su biriktirmektedir ve su iletken bir maddedir. Boylece insan

viicuduna temas ettiginde 1s1y1 iyi ileteceginden sogukluk hissi olusmaktadir.

Sicaklik soguk hissini etkilen bir diger faktorler ise kumas gozenekliligi, lif cap1 ve lif

tiyliliigiidiir. Bunlar arttik¢a sicaklik hissi artmaktadir.

(e) Isil yayilim (a)

“Bir tekstil malzemesi i¢cinden gecen sicakligin yayilma hizimi ifade etmektedir. Isil

yayilim formiilii ise asagida verilmistir” (Isiktas, 2009):

a=M\/pc(m?/s) 2.7)

A =151l iletkenlik (W/m K)
p = yogunluk (kg/m?)
c= ozgiil 1s1 (J/ kg K)

Bir malzemenin 1s1l iletkenlik degeri ytiksek, 1s1l kapasite degeri diisiik olursa 1s1l yayilim
degeri o kadar biiyiik olmaktadir. Isil yayilim degeri ne kadar yiiksek olursa 1sinin ortam
icinde yayilmast o kadar hizli olmaktadir. Boylece sicak hissi olugmaktadir. Eger 1s1l
yayilim degeri diisiikse bu malzemenin 1s1y1 sogurdugunu ve az miktarda 1s1y1 ilettigini

gostermektedir.
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(iii) Kumaslarin Hava Gegirgenligi Ozelligi

“Hava gecirgenligi, bir kumasin iki ylizeyi arasinda belli bir basing farki bulundugunda
birim kumas yiizeyinden ge¢en hava akiminin hacmini ifade etmektedir” (Isiktas, 2009).
Kumas yapis1 hava gecirgenligini en ¢ok etkileyen en 6nemli parametredir. “1984°de
yapilan modellemede kumas yapisinda hava akisinin iplikler arasindaki gézeneklerde
gerceklestigi gosterilmistir ve bu gézenekler kumas ylizeyine dik konumlanmis silindirik

bosluklar olarak ifade edilmistir” (Glinesoglu,2005).

Hava gegirgenligi 6zelligini baslica gdzeneklilik olmak {izere bir¢ok kumag parametresi
etkilemektedir. Kumasin hammaddesi, geometrisi ve iplik Ozelliklerine bagli olarak
kumasgin i¢indeki toplam bos hacim kumasin hava gecirgenlik 6zelligini etkilenmektedir.
“Kumastaki toplam gozeneklilik; lif i¢ci gdzeneklilik, lifler aras1 gdzeneklilik ve iplikler
arast gozeneklilik olmak tizere ii¢ bilesenden olusmaktadir” (Kaplangiray, 2003). Ancak

hava ge¢irgenligini 6zelligini en ¢ok etkileyen bilesen iplikler arasindaki gézenekliliktir.

Yapilan ¢alismalarda kumaslardaki iplikler arasindaki bos alanlarin sekil ve boyutunun,
ipliklerinin sikligimmin ve ipliklerin paketleme derecesinin farkli olmasiyla kumaslar
arasinda gozenekliliklerinde boyut farkinin oldugu goriilmiistiir. Gozeneklilik boyutu
arttikca hava gecirgenligi 6zelligi de artmaktadir. Kumasin 6rgii yapis1 gozeneklilik
boyutunu etkileyeceginden hava gegirgenligi 6zelligini de etkilenmektedir. Wakeham ve
Speicer’in yaptiklar1 ¢alismalarda Oxford ve bezayagi dokuma kumaslarinin saten ve
dimi kumaslarina gore daha az gézenek yapisina sahip oldugu goriilmiistiir. Boylece saten
ve dimi dokuma kumaslarindan daha fazla hava gegisi oldugu goriilmektedir. Kumas
siklik 6zelliklerine bakildigindan gézenek boyutunu etkileyen en dnemli parametredir.
Kumas sikligi arttikca kumas bariyer 6zelligi gosterecegi icin daha az hava gegisi
olacaktir. Yani kumas sikligi ile hava gecirgenlik Ozelligi arasinda ters oranti

bulunmaktadir.
Kumas siklig1 ve iplik capi ile baglantili olan 6rtme faktorii kumas gozenekliligi ile

iliskilidir. Yiiksek ortme faktoriine sahip kumaslar daha sik1 yapiya ve kiigiik gozenek

boyutuna sahip olduklarindan hava gecirgenlik 6zellikleri diisiik olmaktadir. Kumasin
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hava gegirgenligi 6zelligi, kumas kalinlig1 ve yogunlugu ile ters orantilidir. Kumas

yogunlugu arttikca hava akis1 azalmaktadir.

Yapilan bir bagka ¢alisma ise farkli tiirdeki dokuma kumaslarinin tek ve ¢ok katli olarak
hava gecirgenliginin dlciilmesiyle alakalidir. Inceleme sonucunda ¢ok katli kumaslarda,
hava aksinin katlar arasindan gegerken diger katmana ¢arparak kinetik enerjisinin bir
kisminin kaybolmasiyla hava gecis hizinin azaldig goriilmiistiir. Boylece benzer gézenek
Ozelligine sahip daha kalin yapidaki kumas ile ¢ok katmanli kumas arasinda benzer hava
gecirgenlik 6zelligi goriillemeyecegi sonucuna varilmustir. Iplik ve lif &zelliklerinin hava
gecirgenlik Ozelligini lizerinde etkisi bulunmaktadir. Pamuklu kumaslarda biikiimiin
etkisinin incelendiginde biikiim artisi ile gozenekliligin arttigi gorilmistiir. Cilinki
biikiimiin artmasi ile iplik yapisi incelmekte ve gdzeneklilik artmaktadir. Hasilli liflerin
bir arada tutunma 6zelliginden dolay: hasilli iplikler diger ipliklere gore daha gozenekli

yaptysa sahiptir.

Bir kumagin hava gegirgenlik 6zelligi diger konfor 6zelliklerini de etkilemektedir. Hava
gecisi saglayan bir malzeme genellikle buhar ya da sivi fazdaki maddelerinde gegisini
saglamaktadir. “Bu nedenle hava gecirgenligi ile su buhar1 gecirgenligi ile siv1 su iletim
ozelligi birbiri ile iliskilidir. Bir kumasin 1s1l direnci ile kumas tizerindeki duragan hava
tabakasinin arasinda bir iliski bulunmakta ve hava tabakasi hava gecirgenligini
etkilenmektedir” (Isiktas, 2009). Bir kumastaki ipliklerin hacimli hale gelmesi ya da
yiizeyinin tiiylendirilmesiyle kumas daha cok hava hapsetmektedir. Boylece viicuda

yalitkanlik 6zelligi kazandirilarak sicak tutmaktadir.

Mavruz ve Ogulata 2009°da yaptiklart ¢alismada %100 pamuktan {iretilmis diiz 6rme,
ribana ve interlok yapisindaki 6rme kumaslarmin hava gecirgenlik 6zelliklerini
incelemistir. Deneyde {i¢ farkli iplik numarasi, ti¢ farkli 6rgii yapisi ve {i¢ farklr siklikla
tiretilmis 27 adet numune kullanilmistir. Deney sonucunda iplik numarasi ve iplik
uzunlugunun artmasiyla hava gecirgenliginin arttigi, kumas kalinligr ve ilmek siklik

degerinin artmasiyla hava gecirgenliginin azaldig1 goriilmiistiir.
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Hava gecirgenligi 6zelligi daha ¢ok dig giysilik olarak {iiretilen kumaslarda, ¢adir bezi,
uyku tulumu, battaniye ve diger koruyucu giysiler i¢in 6nem arz etmektedir. “Hava
gecirgenligi ile riizgar direnci farkli iki kavramdir; hava gecirgenligi sabit yada diisiik
hizdaki havanin malzeme i¢inden gecisini ifade ederken riizgar direnci malzemenin

yiiksek hizdaki hava karsisinda gosterdigi davranisi ifade etmektedir” (Giinesoglu, 2005).

2.2.5. Lif ve Kumas Ozelliklerinin Giysi Konforu Uzerindeki Etkisi

Pamuk, yiin, ipek gibi bir¢ok dogal lifler ile rayon gibi inan yapimi sentetik lifler yillar
boyunca insanlar tarafindan birgok alanda kullanilmaktadir. “Ancak sentetik lifler giyim,
endiistriyel tibbi malzemeler, havacilik gibi bircok alanda kullanilmasina ragmen konfor

ozellikleri dogal liflerden daha iyi olamamistir” (Hes, Williams 2011).

Bir kumasin konfor 6zellikleri belirleyen en 6dnemli parametre kumasin 6zellikleridir.
“Kumas oOzellikleri belirleyen parametreler ise kumasi olusturan liflerin kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri, ipliklerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kumas {izerine uygulanan
bitim iglemleridir” (Hes, Williams 2011). Cizelge 2.4 ile 2.5 ‘te hazir giyim sektoriinde

kullanilan liflerin 6zellikleri, avantajlar1 dezavantajlari verilmistir.

Cizelge 2.4 Kumas bileseni olan liflerin 6zellikleri (Hes, Williams 2011).

Ozellik Pamuk Yiin | Polyester | Asetat | Rayon | Akrilik | Nylon
Mukavemet Iyi Orta Miikemmel Kotii Orta Orta Miikemmel
Sivi Miikemmel Az iyi Kotii Iyi Iyi Kotii Kotii
Absorpsiyonu
Burusmazlik Koti Miikemmel | Miikemmel Kot Orta Iyi Miikemmel
Dayanimi
Yikama Makinada Kuru Makinada Kuru Hassas Makine Makine

ytkama temizleme yikama temizleme | makine | yikama ytkama
ytkama
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Cizelge 2.5. Farkli liflerden iiretilmis kumasg 6zelliklerinin avantajlar1 ve dezavantajlari
(Hes ve Williams 2011).

Malzeme Avantaj Dezavantaj
Pamuk Saglam, yumusak, dayanikli, Yikandiginda ¢eker, kolay
rahat, suyu emen, yikanabilir kirigir, pahalidir,
Yiin Sicak tutar, dayanikli, kirigmaya Yikandiginda ceker,
kars1 dayaniklidir giivelenir, bakimi zordur,
pahalidir
Polyester Dayaniklidir, diger elyaflarla iyi Yag lekesi tutar, teri
karisir, yikanabilir, kirigmaya emmez
dayaniklidir, ¢abuk kurur,
ucuzdur

Kirigir, solar, 1stya
duyarlidir, 1sindiginda

Yumusak yapilir, ipek gibi dayaniklilig1 kaybeder,
Asetat % e . e
goriiniir, ucuzdur asinma direnci diisiik,
asetonda ¢0ziiniir, bakimi
zordur
Yumusaktir, rahat, emicilik Islafld1g1nda mukavemeti
Rayon Szellish viksektir diiser, kolayca kirisir,
sty bakim1 zordur
Yumusaktir, hafiftir, sicak tutar,
Akrilik klr.1§ maya karsi dayap tkhdir, Is1ya kars1 hassastir
diger kumaslarla iyi uyum
saglar, alerjik degildir, ucuzdur
Naylon Dayaniklidir, seklini iyi korur, Istya kars1 hassastir, nemi
yikanabilir, cabuk kuru, esnektir emmez, renkli liriinlerle
yikandiginda boyalari
alabilir

Farkl1 6zelliklere sahip farkl lif tipleri karigtirilarak istenilen giysi 6zelliklerine sahip
kumaslar elde edilmektedir. Ornek olarak, pamuk lifi yiiksek nem tutma 6zelligine
sahiptir. Polyester lifi ise diisiik nem tutma 6zelligine sahiptir ancak kirigsmaya karsi
oldukca dayaniklidir. Pamuk ile polyester lifi karistirilarak kirismaya kars1 dayanikli nem
emebilen bir giysi kumagsi elde edilmektedir. Ayni sekilde Pamuk/Polyester/Rayon
liflerinden olugsmus bir giysilik kumas dayanikli, ultra yumusak ve esneklik gibi

ozelliklere sahiptir.
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2.2.6. Flok Kaplama Yéntemi ve Giysi Konforu Tle Tlgili Calisma

Flok kaplama yontemi ve giysi konforu ile ilgili ayr1 ayr1 ¢ok farkli alanlarda ¢alismalar
bulunmaktadir. Ama flok kaplama yontemi ile {iretilmis kumaslarin konfor 6zelliklerinin

arastirtlmast ile ilgili az sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir.

Flok kaplama yontemi giiniimiizde dosemelik malzeme, tibbi malzeme, kompozit
malzeme Uretimi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Giysi konforu arastirmalari ise
insanin giysi kullanimindan beri iizerinde ¢alisilan ¢ok genis bir alandir. Yapilan literatiir
arastirmasi ile bu iki alanin birlestigi az sayida ¢alisma bulunmustur. Tahmin edilen ise

flok kaplama yontemi ile iiretilen kumaslarin iyi konfor 6zelligi gosterecegidir.

Flok kaplama yontemi ile tretilen kumaslarin konfor 6zellikleri ile ilgili Baron ve
arkadaslar1 2009 yilinda bir ¢calisma yapilmistir. Calismada flok kaplama yontemi ile
bosluklu yapiya sahip kumaslar tiretilmistir. Bosluklu yap1 olustururken farkli desen
modelleri de kullanilmigtir. Elde edilen bosluklu malzemelerin sematik gosterimi Sekil

2.18’de gosterilmistir.

bogluk

floklu
yiizey

floklu
yiizey

bosluk

flokl e
pIEE— = oo
. . O o
..... bosluk E@Q@-
. 00,0

Sekil 2.18. Floklama yontemi ile iretilen flok-bosluk orani farkli malzeme gesitleri
(Baron, Carter, Hung, Davis, Hurd, Wise, 2009).
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Farkli bosluk modelleri ile firetilen dayaniklik ve kavrama ozelligine sahip flok
malzemeler kullanim alanlarma gére farkli alanlarda kullanilabilmektedir. Ornegin, bir

eldivenin dis ylizeyine yerlestirilebilmektedir.

Yapilan ¢aligmada tasiyict materyalin flokla kaplanacak yoniiniin suya dayanikli polimer
bir malzeme ile kaplanmistir. Kaplanan bu yiizeyin iizerine tekrar flok kaplama
yapilmistir. Floklanmis malzemenin floklu yiizeyi insan viicuduna temas edecek sekilde
giysi i¢gine yerlestirilmistir. Floklu malzemeler daha 6nceden giysinin estetik goriintiistinii
arttirmak i¢in digar1 bakacak sekilde giysiye yerlestirilmistir. Ancak bu ¢alismada floklu
yiizey insan viicuduna temas edecek sekilde yerlestirilmis ve konfor ozelliklerinin
tyilestirilmesi planlanmistir. Boylece floklu yiizey ile insan derisi arasinda bir hava
tabakasinin olugmasi saglanmakta ve bosluklu yapisi sayesinde terlemenin olusmasi
engellenmektedir. Ayrica hava tabakasinin olusmasiyla 1s1 yalitimi saglanmaktadir.

Floklu malzemenin giysi igerisindeki konumu Sekil 2.19’da gosterilmistir.

floklu
yiizey

Sekil 2.19. Floklu malzemenin giysi i¢indeki konumunun gosterimi (Baron, Carter,
Hung, Davis, Hurd, Wise, 2009).

Caligmada tasiyict materyal olarak polyester dokuma kumas kullanilmistir. Bu kumasa
cesitli kaplama yontemleri uygulanarak gerekli Ozellikler kazandirilabilir. Tasiyict

materyal olarak polyester kumas disinda yiin, pamuk, rayon gibi ¢esitli kumaslar
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kullanilabilmektedir. Hatta tiretilen malzemenin 6zellikleri tastyict materyal ile dogrudan
baglantili oldugu igin istenilen 6zellikler dogrultusunda tasiyict materyal segilmektedir.
Ornegin pamuk, yumusak bir dokuya, dogal estetik ve biyolojik olarak par¢alanabilirlik
saglamaktadir. Rayon yiiksek parlaklik ve nem emilimi saglamaktadir. Yiin, yalitim
Ozelliklerine ek olarak yliksek nem emilimi de saglamaktadir. Naylon, yiiksek
mukavemete sahip asinmaya dayanikli bir malzemedir. “Floklu malzemeye esneklik
ozelligi saglamak i¢in de tasiyici materyale elastan iplikler dahil edilmektedir” (Baron et
al. 2009). Floklama islemi i¢in 0,5 mm uzunlugunda 1,5 denye inceliginde naylon flok

lifleri kullanilmistir. Yapistirict olarak da gesitli yapistiricilar kullanilabilmektedir.

Elde edilen floklu malzemeler giysi igerisinde birgok bolgeye yerlestirilmektedir.
Yerlestirilecek bolgenin 0Ozelliklerine gore flok lifi ve tasiyict materyal cesidi
degisebilmektedir. Yani floklu malzeme, giysi igerisinde yerlestirilecegi bolgeye gore

cesitlilik gostermektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada elektrostatik flok kaplama makinasinda farkli flok lifleri ve farkli kaplama
yogunluklari kullanilarak flok kaplama islemi yapilmistir. Daha sonra iiretilen flok kapli
numunelerin gramaj, flok yogunlugu, termal konfor, su buhari gecirgenligi ve hava
gecirgenligi ozellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglarin istatiksel analizleri

yapilmustir.

3.1. Materyal

Flok kaplama isleminde materyal olarak tasiyici materyal, yapistirict ve flok lifi
kullanilmistir. Tasryic1 materyal olarak 0,29 mm kalinhiginda 104 g/m? gramaja sahip
pamuklu diiz dokuma kumas kullanilmistir. Kumasin ¢ézgii sikligr 33 ¢ozgii/cm, atki
siklig1 ise 21 atki/cm’dir. Tastyic1 materyal olarak pamuklu diiz kumastan 30 cmx 30 cm
boyutunda numuneler kesilmistir. Kesilen numunelerin kirisikliklariin giderilmesi igin
buharli Gtiiyle titiilenmistir. Hazirlanan numuneler kaplama 6ncesinde 22 + 2 °C sicaklikta
%65 + 2 bagil nem oraninda kondisyonlanmistir. Tasiyict materyal 6zellikleri Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tasiyic1 materyal ozellikleri.

o i Gramaj Kalinlik Atk sikligr | Cozgii siklig
K 11 Boyut
Hmas ozeHel y (g/m? (mm) (atk1/cm) (cozgii/cm)
Pamuklu 30 cmx
104 0,29 21 33
dokuma kumas | 30 cm

Flok kaplama isleminde farkli kaplama oranli ve tam kaplama olarak iki ayr1 grupta
numune tretilmistir. Flok kaplamada kaplama oraninin etkisinin incelenmesi i¢in farkli
sablon tiirleri kullanilmigtir. Tam kaplama ile tretilen numunelerin termal konfor
Ozellikleri incelenerek flok kapli numunelerin radyant 1s1 dayanimlart incelenmistir.
Farkli kaplama oranlarina sahip flok kaplamasi i¢in 3 dolu 1 bos, 1 dolu 1 bos ve 1 dolu
3 bos olacak sekilde sablonlar hazirlandi. Sablonlar kullanilarak farkli yapiskan kaplama

oranina sahip numuneler iiretilmistir. Diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) kaplama oranl
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sablonlarin sematik gosterimi Sekil 3.1°de verilmistir. Beyaz bdlgeler yapistiricinin

gectigi acik alanlari ifade etmektedir.

Sekil 3.1. (a) Diisiik, (b) orta ve (c) yiikksek kaplama oranli yapistirict uygulamak igin
kullanilan gablonlarin sematik gosterimi (Beyaz olan alanlar yapistiricinin gegebilecegi
bosluklardir)

Tam kaplama ile liretilen numuneler %100 yapiskan kaplama oranina sahiptir. Kullanilan
sablon Sekil 3.2°de gdsterilmistir.

Sekil 3.2. Tam kaplama flok kaplamada kullanilan sablon modeli

Flok kaplamada yapistirici olarak ERKA Chemical Solutions firmasindan temin edilen

kullanima hazir su bazl akrilik yapistiric1 (Eracryl EMK 320) kullanilmistir.
Flok lifi olarak piyasada yaygin olarak kullanilan polyester, Nylon 6,6, pamuk, viskon

olmak iizere farkli uzunluk ve incelikteki flok lifleri kullanilmistir. Farkli kaplama

oranlarma sahip flok kaplamada flok lif tiirii, flok lif uzunlugu ve flok lif inceliginin
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konfor {iizerine etkisini incelemek icin gruplandirilarak Ol¢timler yapilmistir. Tam
kaplama ile yapilan iiretimlerde ise Nylon flok lifinin farkli uzunluk ve inceliklerine sahip
flok lifleri kullanilmistir. Farkli kaplama oranlarina sahip flok kaplama ve tam kaplamada

kullanilan flok liflerinin 6zellikleri Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.2. Farkli kaplama oranlarina sahip flok kaplamada kullanilan flok liflerinin

ozellikleri
A B C D E F
Flok tipi Polyester | Viskon Nylon 6,6 | Nylon 6,6 | Viskon | Pamuk
Incelik (dtex) 1,7 1,7 1,7 3,3 5,6 22,2
Uzunluk (mm) 0,6 0,6 0,5 1 1 2

Cizelge 3.3. Tam kaplamada kullanilan flok lif 6zellikleri

G H I J K
Flok tipi Nylon 6,6 Nylon 6,6 Nylon 6,6 Nylon 6,6 Nylon 6,6
Incelik (dtex) 3,3 6,7 0,9 22,2 3,3
Uzunluk (mm) 0,5 1,5 0,4 2 1

3.2. Yontem
Bu boliimde materyal olarak kullanilan flok liflerinin flok kaplama yontemi, flok kaplama

ile Uretilen numunelere uygulanan testler ile test sonuglarnin analizinde kullanilan

istatiksel analiz programi anlatilmigtir.

3.2.1. Flok Kaplama Yontemi
Calismada elektrostatik flok kaplama yontemi kullanilmistir. Flok kutusunun alt ve tist

elektrotlarina voltaj olusturacak voltaj kaynagi baglanmistir. Sekil 3.3’te voltaj

kaynaginin elektrotlara baglanis1 gosterilmistir.
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st elektrot

Alt elektrot
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Sekil 3.3. Voltaj kaynaginin elektrotlara baglanmasin gosterimi ve flok kaplama
haznesi. 1) Alt elektrot, 2) Ust elektrot, 3) Flok kaplama haznesi

Floklama islemi baslamadan once flok lifleri hazne igerisine elenmistir. Hazirlanan flok
lifleri iizerine yapiskan siiriilmiis kumas flok liflerine bakacak sekilde yerlestirilir. Voltaj
kaynagi calistirarak elektrostatik alan olusturulur. Elektrostatik alan sayesinde flok lifleri
yapigskan kumas tizerine dik olacak sekilde asagidan yukariya ugarak yerlesir. Kontrol
paneli ile floklama siiresi, voltaj miktar1 ayarlanabilmektedir. Sekil 3.4°te flok kaplama

kontrol paneli gosterilmistir.

Sekil 3.4. Flok makinasinin kontrol paneli 1) Floklama siiresinin ayarlandig1 diigme, 2)
Voltaj gostergesi, 3) Voltaj ayarlama diigmesi 4) Makine ayarlar1 yapildiktan sonra
makinanin ¢aligmasini saglayan diigme, 5) Makinanin a¢-kapa diigmesi.

Calismada 70 kW voltaj uygulanmistir. Yapilan 6n ¢alismada floklama siiresinin etkisi
incelendigi icin floklama siiresi 12 saniye de sabit tutulmustur. Ust ve alt elektrot

arasindaki mesafe 20 cm’dir.

Floklama yapilmis numuneler 150 °C de 20 dakika 1sil isleme tabi tutulmus ve

vakumlama islemi ile temizlenmistir. Her 1s1l islem sirasinda etiiv i¢ine tek numune
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koyulmustur. Floklanmig numunelerin 1s1l iglem yapildigi kurutma makinasi etiiviin

goriintiisti Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.5. Isil islemin yapildig: etiiviin goriintiisii

Farkli kaplama oranlarina sahip numune tretimlerinde her bir lif i¢in {i¢ ayr1 sablon
modelinden ii¢ tekrar yapilmistir. Toplamda alt1 ayr1 flok lifinden 36 numune iiretilmistir.
Tam kaplama yapilan numunelerde ise bes ayr1 flok lifi kullanilmistir. Toplamda 15
numune iiretilmistir. Sadece yapistirict kumaglardan ise farkli kaplama oranlarina sahip

12 adet numune iiretilirken tam kapli floksuz yapistiricili 3 adet numune iiretilmistir.

3.2.2. Test Yontemleri

(a) Flok Liflerinin Uzunluk ve Incelik Tayini

Flok liflerinin uzunluk ve inceliginin belirlenmesi i¢in laboratuvarda kullanilan 1s1k
mikroskobu altinda goriintiileri alinmistir. Flok lif uzunluguna goére 100x ya da 400x
biiylitme oranlar1 kullanilmistir. Bir tutam flok lif lam tizerine yerlestirilir ve tizerine bir
iki damla su damlatilarak goriintiiler alinmaktadir. Sekil 3.7°de 151k mikroskobunun

goriintlisii verilmistir.
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Sekil 3.6. Isik mikroskobunun goriintiisii

Goriintiisii alinan flok liflerinden uzunlugu ve inceligi bilinmeyen flok lifleri Imagel
goriintli isleme programina yiiklenerek uzunluk-incelik tayini yapilmistir. Her bir
bilinmeyen flok lifinin uzunluk ve inceligi i¢in ayr1 ayr1 yaklasil 15 ila 20 6l¢iim arasi
Olgiimler alinmigtir. Pamuk flok lifinin homojen bir 6l¢limii olmadig1 i¢in histogram
grafik hazirlanarak uzunluk-incelik tayini yapilmistir. Sekil 3.8’de Image] goriintii

isleme programinin goriintiisii verilmistir.

File Edt Image Process Analyze Plugins Window Help
Ojojc|o </t |A|a ™| | cFow| 48| 27| |»

Sekil 3.7. ImageJ goriintii isleme programindan alinan goriintii
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(b) Gramaj ve Flok Yogunlugu Ol¢iimii

Gramaj, kumasin birim alandaki agirhigmi ifade etmektedir. Birimi g/mm? dir.
Numuneler numune kesici ile dairesel olarak kesilmistir. Hazirlanan numuneler hassas
terazi ile tartilmistir. ISO 3801 standartlarina gore hesaplanmistir. Her bir numuneden ii¢

ayr1 gramaj 6l¢iimi yapilmis ve ortalamasi alinmaistir.

Flok yogunlugu, birim alandaki flok miktarin1 ifade etmektedir. Denklem 3.1°de flok

yogunlugu denklemi verilmistir.

n (flok /mm?) = LLeMad) (3.1)

DxIx10~1

n = flok yogunlugu

Msc = flok kapli numunenin gramaji

Mta = floksuz yapistiricili numunenin gramaji
D = flok lif inceligi

1 = flok lif uzunlugu

(c) Su Buhar1 Gegirgenligi Ol¢iimii

Su buhar1 gecirgenligi 6l¢iimii laboratuvarda bulunan Permatest Su Buhar1 Gegirgenligi
cthazi ile Ol¢iilmiistiir. Permatest cihazi insan derisine benzetilen 1s1 akis 6l¢lim sistemi
ile calismaktadir. Kumasg cihaz igerisine yerlestirildikten sonra insan viicudunda olusan
terlemeyi simiile edecek sekilde su damlaciklar1 kumas iizerine aktarilmakta ve su buhari
direnci (m? Pa/W)I ile bagil su buhari gegirgenligi (%) degerleri dlgiilmektedir. 1ISO
11092 standartina gore su buhar1 gegirgenligi dl¢iimlerinde ¢alisilan ve insan derisini
simiile eden 35 °C sicaklik ve % 40 bagil nem degerlerinden kondisyonlama yapilmasi
gerekmektedir. Ancak numuneler 22 °C sicaklikta ve % 62 bagil nem oranina sahip

laboratuvar ortamindan en az bir giin olacak sekilde kondisyonlanmustir.
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Bu calisma i¢in hazirlanan numunelerin kondisyonlama islemi yapildiktan sonra
Olgtimleri yapilmigtir. Permatest Olgiim cihazinin goriintiisii asagida Sekil 3.9’da

verilmistir.

Kumasm yerlestirildigi hazne

Sekil 3.8. Permatest su buhar1 gegirgenligi 6l¢gtim cihazi goriintiisii

Bu calismada numunelerin floklu yiizeyleri membrana temas edecek sekilde
yerlestirilmistir. Bir lif tipinden elde edilmis iki ayr1 numuneden ayr1 ayr liger 6l¢iim ile
toplam alt1 ayr1 dl¢lim sonucu alinmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglarinin ortalamasi

aliarak bagil su buhari gegirgenligi ile su buhari direnci 6zelliklerinin analizi yapilmistir.

(d) Termal Konfor Olgiimleri

Hes tarafindan gelistirilen Alambeta cihazi kumaslarin termal konfor 6zelliklerinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Alambeta 6l¢lim cihazi ile 1s1l iletkenlik, 1s1l direng,
1s11 sogurganlik ve kalilik sonuglari elde edilmistir. Olgiim sirasinda Alambeta cihazinin
kafas1 32°C olup gergek kullanim sartlar1 simiile etmek i¢in numuneler 22 °C sicakligina
sahip laboratuvar ortaminda kondisyonlanarak ol¢iimde kullanilmistir. Alambeta

cihazinin goriintiisti Sekil 3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.9. Alambeta cihazinin goriintiisii

Isil iletkenlik (W/mK), materyalin 1s1 akis yetenegini olarak tanimlanmaktadir. 1 saniyede

1 mm kalinligindaki materyalin 1s1 iletimi ve sicaklik degisimini ifade etmektedir

Isul diren¢ (m2.K/W), 1s1l direng materyalin 1s1 akisina gosterdigi kars1 dayanimi ifade
etmektedir. Kumasin kalinlik ve 1sil iletkenligine baghdir. Kalinlik ile dogru, 1sil

iletkenlik ile ters orantilidir.

Isil sogurganhk (W.sY?/m 2K), farkli sicaklifa sahip iki materyalin ilk temas aninda
meydana gelen ani 1s1 akigini ifade edilmektedir. Bir insanin materyale ilk temas aninda

hissettigi sicak-soguk hissi (warm-cool feeling) olarak da ifade edilmektedir.

Isil sogurganlik degeri derinin insan viicuduna temas ettigindeki his ile iliskilidir. Isil
sogurganlik degeri arttik¢a insan daha soguk hissetmektedir. Bu his kumasin kullanim

alanini etkilemektedir.

Kalinlik (mm), bir kumasin iist ve alt ylizleri arasindaki mesafenin, uygulanan belli bir

baski altinda alinan 6l¢iim sonucunu ifade etmektedir.

Bu ¢alismada numunelerin floklu yiizii yukar1 bakacak sekilde cihaza yerlestirilmistir.
Ayni flok liflerinden iiretilmis iki farkli numuneden beser 6l¢iim alinarak on ayr1 6l¢lim
sonucu elde edilmistir. Elde edilen Ol¢im sonuglarinin ortalamasi alinarak

degerlendirilmistir.
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(e) Hava Gegirgenligi Ol¢iimii

Hava gecirgenligi, havanin lifler, iplikler ve kumas yapisinin igerisinde gecebilme
yetenegini ifade etmektedir. Bir kumasin hava gecirgenlik 6zelligini lif, iplik, kumas
yapist, uygulanan terbiye islemleri gibi bircok faktor etkileyebilmektedir. Hava
gecirgenligi yiiksek kumaslarda hava kumas yapisindan rahatlikta gecebilmektedir.
Diisiik hava gecirgenligine sahip kumaslarda ise hava gecisi egelenerek hava
sirkiilasyonu saglanmamaktadir. Boylece hava viicut ile kumas arasinda kalarak 1s1
kaybin1 onlemektedir. Hava gecirgenligi ile 1s1 iletkenligi arasinda dogrudan iligki

bulunmaktadir.

Bu ¢aligmada numunelerin hava gecirgenligi degeri, SDL Atlas Hava Gegirgenligi test
cihazinda 6l¢iilmiistiir. 25 cm?’ lik kumas yiizeyinden 1000 Pa basing farkinda gecen hava
miktar1 I/m?/s olarak ifade edilmistir. Testler EN ISO 9237 Uluslararas1 standardina gore
Ol¢iilmiistiir. Numuneler cihaza yerlestirilirken floklu yiizey asagiya bakacak sekilde
yerlestirilmistir. Her bir numunenin bes farkli bolgesinden bu test tekrarlanarak
ortalamasi1 hesaplanmigtir. Sekil 3.11°de hava gecirgenlik 6l¢lim makinasinin goriintiisii

verilmigtir.

Sekil 3.10. Hava gegirgenligi 6l¢iim makinasinin goriintiisii
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3.2.3. istatiksel Analiz

Test ol¢timlerinde elde edilene Ol¢iim sonuglarinin istatiksel analizi SPSS veri analiz
programinda yapilmistir. Flok lif tiirii, kaplama orani, flok lif inceligi ve uzunlugunun su
buhar1 gecirgenligi, hava gecirgenligi ve termal konfor oOzellikler iizerine etkisi
incelenmistir. Etkilerin istatiksel Onemini ifade etmek icin iki yonli ANOVA
uygulanmistir. Anlamlilik seviyeleri Newman-Keuls (SNK) testi ile karsilastirilmistir.
Biitiin istatiksel analiz testleri i¢in 0,05 anlamlilik seviyesi degeri () se¢ilmistir. Veri
analiz programinda elde edilen etki dereceleri belirlenmesi ortalama degerlere gore
belirlenmistir. Aralarinda 6nemli farliliklar olana degerlerin anlasilmasi i¢in farkli harfler
kullanilmistir. Cizelge 3.4’te farkli flok lifleri ve kaplama oranlari ile kaplanmis

numunelerin istatiksel analiz sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 3.4. Farkli flok lifleri ve kaplama orani ile kaplanmis numunelere uygulanan
istatiksel analizlere ait hipotezler
Iki faktorlii tamamen tesadiifi dagihmh varyansa analiz teknigi

Degisken 1: Su Buhar1 Gegirgenligi

Hipotezler

Ho HA

Ho1: Flok lif tiirtintin su Haz1: Flok lif tiriniin su

Faktor 1: Flok lif tirt

buhar1 gecirgenligi lizerine | buhari gegirgenligi lizerine

etkisi yoktur. etkisi vardir.

Faktor 2: Kaplama orani

Hoz: Kaplama oraninin su
buhar1 gegirgenligi lizerine

etkisi yoktur.

Haz2: Kaplama oraninin su
buhar1 gegirgenligi lizerine

etkisi vardir.

Faktor 3: Flok lif inceligi

Hos: Flok lif inceliginin su
buhar1 gegirgenligi lizerine

etkisi yoktur.

Has: Flok lif inceliginin su
buhar1 gegirgenligi lizerine

etkisi vardir.
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Cizelge 3.4. Farkli flok lifleri ve kaplama orani ile kaplanmis numunelere uygulanan
istatiksel analizlere ait hipotezler (Devami)

Faktor 4: Flok Iif

uzunlugu

Hoa: Flok lif uzunlugunun
su buhar1 gecirgenligi

tizerine etkisi yoktur.

Haas: Flok lif uzunlugunun
su buhar1 gecirgenligi

uzerine etkisi vardir.

Degisken 2: Su buhar1 direnci

Ho

Ha

Faktor 1: Flok lif tira

Ho1: Flok lif tiirtintiin su
buhar1 direnci Uizerine

etkisi yoktur.

Haz1: Flok lif tiriniin su
buhar1 direnci Uzerine

etkisi vardir.

Faktor 2: Kaplama orani

Ho2: Kaplama oraninin su
buhar1 direnci Uizerine

etkisi yoktur.

Ha2: Kaplama oraninin su
buhar direnci Uizerine

etkisi vardir.

Faktor 3: Flok lif inceligi

Hos: Flok lif inceliginin su
buhar1 direnci Uizerine

etkisi yoktur.

Has: Flok lif inceliginin su
buhar1 direnci Uzerine

etkisi vardir.

Faktor 4: Flok Iif

uzunlugu

Hoa: Flok lif uzunlugunun
su buhari direnci tizerine

etkisi yoktur.

Has: Flok lif uzunlugunun
su buhar1 direnci tizerine

etkisi vardir.

Degisken 3: Isil iletkenlik

Ho

Ha

Faktor 1: Flok lif tira

Ho1: Flok 1if tiirtiniin 1s1l
iletkenlik tizerine etkisi

yoktur.

Haz1: Flok lif tirinin 1s1l
letkenlik tizerine etkisi

vardir.

Faktor 2: Kaplama orani

Ho2: Kaplama oraninin 1s1l
iletkenlik tizerine etkisi

yoktur.

Haz: Kaplama oraninin 1s1l
iletkenlik tizerine etkisi

vardir.

Faktor 3: Flok lif inceligi

Hos: Flok lif inceliginin 1s1l
iletkenlik {izerine etkisi

yoktur.

Has: Flok lif inceliginin
181l 1letkenlik Uzerine etkisi

vardir.
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Cizelge 3.4. Farkli flok lifleri ve kaplama orani ile kaplanmis numunelere uygulanan
istatiksel analizlere ait hipotezler (Devami)

Faktor 4: Flok Iif

uzunlugu

Hos: Flok lif uzunlugunun

1s1l 1letkenlik tizerine etkisi

Haas: Flok lif uzunlugunun

1s1l iletkenlik tizerine etkisi

yoktur. vardir.
Degisken 4: Isil direng
Ho Ha

Faktor 1: Flok Iif tiirii

Ho1: Flok lif tiirtiniin 1s1l
direng lizerine etkisi

yoktur.

Haz1: Flok lif tiirtiniin 1s11
direng lizerine etkisi

vardir.

Faktor 2: Kaplama orani

Ho2: Kaplama oraninin 1s1l
direng lizerine etkisi

yoktur.

Ha2: Kaplama oraninin 1s1l
direng tizerine etkisi

vardir.

Faktor 3: Flok lif inceligi

Hos: Flok lif inceliginin 1s1l
direng lizerine etkisi

yoktur.

Haas: Flok lif inceliginin
1s1l direng lizerine etkisi

vardir.

Faktor 4: Flok Iif

uzunlugu

Hoa: Flok lif uzunlugunun
11l direng lizerine etkisi

yoktur.

Haas: Flok lif uzunlugunun
1s1l direng tizerine etkisi

vardir.

Degisken 5: Isil sogurganlik

Ho

Ha

Faktor 1: Flok lif tira

Hoz: Flok lif tiirliniin 1s1l
sogurganlik {lizerine etkisi

yoktur.

Haa: Flok lif tiiriiniin 1s1l
sogurganlik {lizerine etkisi

vardir.

Faktor 2: Kaplama orant

Ho2: Kaplama oraninin 1s1l
sogurganlik {lizerine etkisi

yoktur.

Haz: Kaplama oraninin 1s1l
sogurganlik {lizerine etkisi

vardir.

Faktor 3: Flok lif inceligi

Hos: Flok lif inceliginin 1s1l
sogurganlik lizerine etkisi

yoktur.

Has: Flok lif inceliginin
151l sogurganlik iizerine

etkisi vardir.
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Cizelge 3.4. Farkli flok lifleri ve kaplama orani ile kaplanmis numunelere uygulanan
istatiksel analizlere ait hipotezler (Devami)

Hos: Flok lif uzunlugunun

Haas: Flok lif uzunlugunun

Faktor 4: Flok lif . _

1s1l sogurganlik tizerine 1s1l sogurganlik {izerine
uzunlugu . o

etkisi yoktur. etkisi vardir.

Degisken 6: Kalinlik

Ho Ha

Hou: Flok lif tiirlinlin Haa: Flok lif tiiriiniin
Faktor 1: Flok Iif tiirii kalinlik tizerine etkisi kalinlik tizerine etkisi

yoktur. vardir.

Ho2: Kaplama oraninin Ha2: Kaplama oraninin
Faktor 2: Kaplama oran1 | kalinlik {izerine etkisi kalinlik {izerine etkisi

yoktur.

vardir.

Hos: Flok lif inceliginin

Haas: Flok lif inceliginin

Faktor 3: Flok lif inceligi | kalinlik {izerine etkisi kalinlik {izerine etkisi

yoktur. vardir.
Fakidr 4 Flok lif Hoa: Flok lif uzunlugunun | Has: Flok lif uzunlugunun

1s1l sogurganlik tizerine 1s1l sogurganlik {izerine
uzunlugu

etkisi yoktur. etkisi vardir.

Degisken 7: Hava gecirgenligi

Ho Ha

Ho1: Flok lif tiirliniin hava | Ha1: Flok lif tiirlinlin hava
Faktor 1: Flok Iif tiirii gecirgenligi lizerine etkisi | gecirgenligi iizerine etkisi

yoktur. vardir.

Ho2: Kaplama oraninin Ha2: Kaplama oraninin
Faktor 2: Kaplama oran1 | hava gegirgenligi lizerine | hava gecirgenligi lizerine

etkisi yoktur. etkisi vardir.

Hos: Flok lif inceliginin Has: Flok lif inceliginin
Faktor 3: Flok lif inceligi | hava gegirgenligi lizerine | hava gecirgenligi {izerine

etkisi yoktur.

etkisi vardir.
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Cizelge 3.4. Farkli flok lifleri ve kaplama orani ile kaplanmis numunelere uygulanan
istatiksel analizlere ait hipotezler (Devami)

Faktor 4: Flok Iif

uzunlugu

Hos: Flok lif uzunlugunun
hava gecirgenligi lizerine

etkisi yoktur.

Haas: Flok lif uzunlugunun
hava gecirgenligi tizerine

etkisi vardir.

Degisken 8: Gramaj

Ho

Ha

Faktor 1: Flok lif tira

Hoz: Flok lif tliriiniin
gramaj lizerine etkisi

yoktur.

Haz1: Flok lif tiirtinlin
gramaj lizerine etkisi

vardir.

Faktor 2: Kaplama orani

Ho2: Kaplama oraninin
gramaj iizerine etkisi

yoktur.

Ha2: Kaplama oraninin
gramaj iizerine etkisi

vardir.

Faktor 3: Flok lif inceligi

Hos: Flok lif inceliginin
gramaj iizerine etkisi

yoktur.

Haas: Flok lif inceliginin
gramaj iizerine etkisi

vardir.

Faktor 4: Flok Iif

uzunlugu

Hoa: Flok lif uzunlugunun
gramaj lizerine etkisi

yoktur.

Haas: Flok lif uzunlugunun
gramaj lizerine etkisi

vardir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde materyal ve metot kisminda anlatilan numunelerde kullanilan flok liflerinin

mikroskop goriintiileri ve test yontemleri ile gergeklestirilen 6l¢iim sonuglari verilmistir.

Flok liflerinin mikroskop goriintiileri tek ¢izelge halinde Cizelge 4.1’de verilmistir.
Olgiimler farkli kaplama oranlarina sahip flok kaplama yontemi ile iiretilen numuneler ve
tam kaplama ile kaplanmis numuneler iki ayr1 grupta incelenmistir. Cizelge 4.2 de farkli
kaplama oranlarina sahip flok kapli numunelerin gramaj ve flok yogunlugu 6l¢iim
sonuglari verilmistir. Cizelge 4.3’te farkli kaplama oranlarina sahip numunelerin hava
gecirgenligi 6l¢lim sonuglari verilmistir. Cizelge 4.4’te farkli kaplama oranlarina sahip
numunelerin termal konfor 6l¢iim sonuglari verilmistir. Farkli kaplama oranlarina sahip
numunelerin su buhar1 gecirgenligi test sonuclar1 ise Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.4’te

verilmigtir.

Tam kaplama ile kaplanmis numunelerde sadece Alambeta dlciimii yapilmistir. Olgiim
sonuglar1 Cizelge 4.6’te verilmistir. Tam kaplama ile kaplanmis numunelerin gramaj
Olctimleri ise Cizelge 4.7°da verilmistir.

4.1. Flok Liflerinin Mikroskop Gériintiileri ve Uzunluk-incelik Degerleri

Flok liflerinin 151k mikroskobu ile goriintiileri alinmistir. 22,2 dtex-2 mm PA lifi ve 6,7

dtex-1,5 mm PA lifi 400x biiylitme orami ile diger lifler 100x biiylitme orani

gorlintiilenmistir. Mikroskop goriintiileri Cizelge 4.1’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Flok liflerinin mikroskop goriintiileri

Flok Tipi

Mikroskop Goriintiisii

1,7 dtex
0,6 mm
Polyester

s ///

1,7 dtex
0,6 mm
Viskon

1,7 dtex
0,5 mm
Nylon 6,6

3,3 dtex
1 mm
Nylon 6,6
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Cizelge 4.1. Flok liflerinin mikroskop goriintiileri (Devami)

2,2 dtex
0,5 mm

Pamuk

3,3 dtex
0,5 mm
Nylon 6,6

6,7 dtex
1,5 mm
Nylon 6,6

0,9 dtex
0,4 mm
Nylon 6,6
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22,2 dtex
2 mm
Nylon 6,6

Pamuk flok lifinin incelik-uzunluk ve 22,2 dtex 2 mm Nylon 6,6 flok lifinin uzunluk

tahinini yapmak i¢in ImageJ goriintii isleme programu ile hesaplanmustir.

Pamuk flok lifi 6giitme islemi ile elde edildigi icin homojen boyutlar elde edilmemistir.
Bundan dolay1 kullanilan goriintii isleme programi ile tekrarli 15 farkli 6l¢lim sonuglart
alimmustir. Elde edilen 6l¢im sonuglarindan histogram grafigi olusturulmustur. Yapilan
Olciim sonuglarin ortalamasi ile pamuk flok lifinin uzunlugu 0,5 mm bulunmustur.
Pamuk flok lifinin incelik tayini icin 20 farkli lifte dl¢iim sonucu almmustir. Olgiim
sonuglaria gore gruplandirilmistir. Yapilan 6l¢tim sonuglarin ortalamasi ile pamuk flok
lifinin inceligi 2,2 dtex bulunmustur. Sekil 4.1’de pamuk flok lifinin uzunluk (mm)

histogram Sekil 4.2°te pamuk flok lifinin incelik (dtex) histogram sonuglar1 verilmistir.

Pamuk flok lifinin uzunluk dlglimleri
6 -
5 -
a4 -
>
&3 -
g2 -
4
[J] 1 i
= 4 5 5 1
0 T i T i T i T 1
0,4 0,5 0,6 0,8
Lif uzunlugu (mm)

Sekil 4.1. Pamuk flok lifinin uzunluk histogram grafigi
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Pamuk flok lifinin incelik 6l¢iim sonuglar
12
10 -
2 g
a
g ° 10
=
2 4 -
6
2 -
1 2 1
0
1,7 2,2 2,6 31 3,6
Lif inceligi(dtex)

Sekil 4.2. Pamuk flok lifinin incelik histogram grafigi

4.2. Flok Kaph Yiizeylerde Flok Lif Tiirii ve Kaplama Oranmmin Konfor

Parametreleri Uzerine Etkisi

Bu boliimde farkli flok lif ve kaplama oranina sahip numunelerin gramaj ve flok yogunluk
Olgtimleri yapilarak konfor parametrelerinin iizerindeki etkisi incelenmistir. Konfor
parametrelerinin belirlenmesinde ise su buhar1 gegirgenligi, termal konfor ve hava

gecirgenligi dl¢limleri yapilmugtir.

Gramaj ve flok yogununun incelendigi bu boliimde kaplanmis floklu yiizeylerin gramaj
ve flok yogunlugu 6l¢iim sonuglart verilmistir. Flok lif tiirliniin ve kaplama oraninin
etkisinin incelenmesi i¢in uzunluk ve incelikteki birbirine yakin polyester, viskon ve

Nylon 6,6 flok liflerinin gramaj ve flok yogunlugu sonuglari Cizelge 4.2 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkl: flok lif tiirii ve kaplama oranlari ile kaplanmig numunelerin gramaj ve
flok yogunlugu 6l¢iim sonuglari

Numune Ad1 Gramaj (g/m?) Flok yogunlugu (flok/mm?)
Ham Kumas 104

Floksuz yapistiricilt (4D1B) 148

Floksuz yapistiricilt (1D1B) 120

Floksuz yapistiricili (1D4B) 112

Polyester-1,7dtex-0,6 mm (4D1B) 225,9 764
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Cizelge 4.2. Farkl1 flok lif tiirli ve kaplama oranlar1 ile kaplanmis numunelerin gramaj
ve flok yogunlugu 6l¢tiim sonuglar1 (Devami)

Polyester-1,7dtex-0,6 mm (1D1B) 167,4 464
Polyester-1,7dtex-0,6 mm (1D4B) 2124 599
Viskon-1,7dtex-0,6 mm (4D1B) 209,1 631
Vliskon-1,7dtex-0,6 mm (1D1B) 147,0 265
Vliskon-1,7dtex-0,6 mm (1D4B) 123,8 116
Nylon 6,6 -1,7dtex-0,5 mm (4D1B) 2176 824
Nylon 6,6 -1,7dtex-0,5 mm (1D1B) 156,1 422
Nylon 6,6 -1,7dtex-0,5 mm (1D4B) 128,3 192

Olgiimleri yapilan flok kapli numunelerin 8lciim sonuglar1 Sekil 4.3’te grafik olarak

verilmistir.

1000
900
800
700

o

Flok yogunlugu (flok/mm?)

o

Polyester

M Yiksek B Orta

Flok lif tiirii ve kaplama orani

600
500
400
300
20 T T
10 =
0

Viskon

Nylon 6,6

Sekil 4.3. Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranina gére numunelerin flok yogunlugu

degisimi

Flok yogunlugunda farkli flok tipinin etkisi goriilmiistiir. En yiiksek deger Nylon 6,6’da

goriilmiisken en diisiik deger viskon flok lifinden iiretilmis numunelerde goriilmiistiir.

Kaplama oraninin flok yogunlugunda etkisi oldugu goriilmiistiir: Bunun nedeni yiizeyi

kaplanan floklu alanlarin fakli olmasidir. Kaplama orani arttik¢a flok yogunlugu artmistir.
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Flok yogunlugu incelenen farkli flok liflerinin ve kaplama oranlarinin su buhart
gecirgenligi, termal konfor ve hava gegirgenligi 6l¢iim sonuglarina etkisi ayri ayri

incelenmistir.

4.2.1. Flok Kaph Yiizeylerde Flok Lif Tiirii ve Kaplama Oraninin Su Gegirgenligi

Uzerine Etkisi

Su buhar1 gecgirgenligi ile su buhar1 direncinin incelendigi bu boliimde farkl flok 1if tiirti
ve kaplama oranlari ile kaplanmis numunelerin su buhar1 gecirgenligi ve su buhar1 direnci
Olctimleri yapilmistir. Flok lif tipinin ve kaplama oranlarinin etkisinin incelenmesi i¢in
uzunluk ve incelikteki birbirine yakin polyester, viskon ve Nylon 6,6 flok liflerinin su
buhar1 gegirgenlik ve su buhari direnci 6l¢glim sonuglarinin istatiksel analizleri istatiksel
analiz programinda incelenmistir. Cizelge 4.3’te karsilastirilan flok liflerinin 6l¢iim

sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli flok lif tiirli ve kaplama oranlar1 ile kaplanmis numunelerin su buhari
gecirgenligi ve su buhart direnci 6l¢iim Sonuglari

SU BUHARI GECIRGENLIGI

Numune Adi Bagil su buhan gegirgenligi (% p) | Su buhan direnci (m?Pa/W)
Ham Kumas 82,65 1,78
Floksuz yapistiricili 48,25 11,6
(4D1B)

Floksuz yapistiricili 75,7 3,38
(1D1B)

Floksuz yapistiricili 74,78 3,65
(1D4B)

Polyester-1,7dtex-0,6 mm 40,75 13,9
(4D1B)

Polyester-1,7dtex-0,6 mm 62,12 5,32
(1D1B)

Polyester-1,7dtex-0,6 mm 65,6 5,03
(1D4B)
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Cizelge 4.3. Farkli flok lif tiirti ve kaplama oranlar ile kaplanmis numunelerin su buhari
gegirgenligi ve su buhari direnci 6l¢lim Sonuglar1 (Devami)

Viskon-1,7dtex-0,6 mm 42,0 13,0
(4D1B)
Viskon-1,7dtex-0,6 mm 63,4 5,53
(1D1B)
Viskon-1,7dtex-0,6 mm 66,72 4,62
(1D4B)
Nylon 6,6 -1,7dtex-0,5 mm 38,8 15,3
(4D1B)
Nylon 6,6 -1,7dtex-0,5 mm 63,8 59
(1D1B)
Nylon 6,6 -1,7dtex-0,5 mm 68,9 4,5
(1D4B)

Cizelge 4.3te verilen su buhar1 gegirgenligi ve su buhari 6l¢iim sonuglart istatiksel analiz
programinda analiz edilmis Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli flok lif tiirleri ve kaplama oranlar ile kaplanmis numunelerin flok 1if
tipinin ve kaplama oraninin bagil su buhari gegirgenligi ve su buhari direnci test
sonuglarina etkisinin istatiksel analiz (ANOVA ve SNK) sonugclar1

Tip 1l

Bagimsiz Kareler Ortalama
Faktor Degisken Toplami df Kare F Sig.
Flok tird Bagdil su buhari 1197,361 3 399,120 73,934 ,000

gecirgenligi

Su buhar direnci 55,109 3 18,370 20,659 ,000
Kaplama orani Bagil su buhari 10263,370 2 5131,685 950,605 ,000

gecirgenligi

Su buhari direnci 1215,901 2 607,951 683,701 ,000
Flok tara * Bagil su buhari 95,988 6 15,998 2,964 ,013
Kaplama orani gecirgenligi

Su buhari direnci 14,426 6 2,404 2,704 ,021

Farkl1 flok lif tiirti ve kaplama oranlar1 ile kaplanmis numunelerin su buhari gecirgenligi

Olclim sonuglarmin istatiksel farkliliklarinin gésterimi Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranlar1 ile kaplanmis numunelerin su buhari
gecirgenlik 6l¢lim sonuglarinin istatiksel farkliliklarinin gésterimi

Olcim
Flok lif tarG sayisl a b c
Polyester-1,7dtex-0,6mm 18 56,1556
Nylon 6-1,7dtex-0,5mm 18 57,1389
Viskon-1,7dtex-0,6mm 18 57,3611
Floksuz yapistiricili 18 66,2444
Ham kumas 6 82,6500
Sig. i} ,392 1,000 1,000
Olgim
Kaplama orani sayisl a b c
Yiksek 24 42,4417
Orta 24 66,0167
Duasuk 24 69,2167
Sig. 1,000 1,000 1,000

(a), (b) ve (c) SNK testine gore istatiksel farkliliklar: gostermektedir.

* %35 anlamlilik seviyesi

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif tipinin bagil su buhar1 gegirgenligi 6l¢ciim
sonuclar1 lizerinde etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Ancak kaplama oranlarinin su buhari

gecirgenligi lizerinde etkisi bulunmaktadir.

Farkli flok lif tirii ve kaplama oranlart ile kaplanmigs numunelerin bagil su buhart

gecirgenligi 6l¢lim degerleri ise Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Farkli flok lif tiiri ve kaplama oranina gore numunelerin su buhari gegirgenligi
Ol¢iim degerleri

Yapilan deney sonucunda flok kaplama yonteminin su buhari gegirgenligi tizerinde etkisi
oldugu goriilmistiir. Flok kaplama su buhar1 gegirgenligi degerlerini diistirmiistiir. Ham
kumas ile floksuz yapistiricili numune arasindaki degerleri karsilastirdigimiz da
yapistiricinin - degeri  diistirme etkisi olmustur. Ama flok kapli numunelerle bir
degerlendirme yapildiginda flok liflerinin su buhari ge¢irgenligi iizerinde daha fazla etkili

oldugu goriilmiistiir.

Yapilan deney sonuglarinda flok lifinin su buhar1 gecirgenligi lizerinde etkisi oldugu
goriilmiistiir. Ancak polyester, viskon ve Nylon 6,6 flok liflerinin benzer 6l¢iim sonuglar
vermistir. Bunun nedeninin ise biitlin flok liflerinin siv1 absorpsiyon 6zelliginin diisiik
oldugundan dolay1 oldugu diisiintilmektedir. Ciinkii bir kumasin su buhar1 gecirgenligini
etkileyen en onemli parametrelerden birinin sivi absorpsiyon 6zelligi oldugu Hes ve

Williams 2011 yilinda yaptig1 ¢alisma da goriilmiistiir.

Kaplama oraninin etkisini inceledigimizde kaplama yogunlugu yiiksek olan (yani 4 dolu
1 bos) sablonda iiretilen numunelerin su buhari gegirgenliginin daha disiik oldugu

goriilmiistiir. 1 dolu 4 bos kaplama oranina sahip numunelerin su buhar1 gecirgenliginin
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ise ham kumasa en yakin degerde oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni ise gozeneklilik
yapisi oldugu diistinlilmektedir. Ciinkii kumastaki gozeneklilik yapist arttik¢a su buhari

gecirgenligi artmaktadir.

Su buhar1 gegirgenligi 6zelligi i¢in incelenen bir diger parametre ise su buhari direncidir.
Farkl1 flok lif tiirti ve kaplama oranlari ile kaplanmis numunelerin su buhari direnci 6l¢iim

sonuglarmin istatiksel farkliliklarinin gosterimi Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranlari ile kaplanmis numunelerin su buhari
direnci 6l¢iim sonuglariin istatiksel farkliliklarinin gosterimi

Olglim
Flok lif tard sayisl a b c
Ham kumas 6 1,7833
Floksuz yapistiricili 18 6,2111
Viskon-1,7dtex-0,6mm 18 7,7111
Polyester-1,7dtex-0,6mm 18 8,0722
Nylon 6-1,7dtex-0,5mm 18 8,5500
Sig. 1,000 1,000 ,070
Olgiim
Kaplama orani sayisl a b
Dusuk 24 4,3833
Orta 24 5,0917
Yiksek 24 13,4333
Sig. ,053 1,000

(a), (b) ve (c) SNK testine gore istatiksel farkliliklar: gostermektedir.

* %35 anlamlilik seviyesi

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif tipinin su buhar1 direnci 6l¢iim sonuglari
tizerinde etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Ancak kaplama oraninin su buhari direnci iizerinde

etkisi bulunmaktadir.

Farkl1 flok lif tiiri ve kaplama oranlari ile kaplanmis numunelerin su buhari direnci 6l¢tim

degerleri ise Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranina gore kaplanmig numunelerin su buhari
direnci dl¢iim degerleri

Belirlenen parametrenin su buhari direncine etkisi su buhar1 gegirgenligine etkisinin tersi
olmasi beklenmektedir ve yapilan 6l¢iim sonuglarinda bu beklenti kargilanmistir. Su
buhar1 direnci degeri en diigiik ham kumasgta goriiliirken en yliksek deger yiliksek kaplama
oranina sahip flok kapli numunelerde goriilmistiir. Ciinkii gozeneklilik azaldig: icin su
buhari direnci artmistir. Flok lif tipinin su buhar1 direnci {izerine etkisine bakildiginda ise

az bir farkla da olsa Nylon 6,6’ 1n degeri diger liflere oranla daha fazladir.

Ham kumas, floksuz yapistiricili ve flok kapli numuneler karsilastirildiginda su buhari
direncini etkileyen etkenin yapistirict oldugu gorilmistir. Ham kumastan sonra
yapistirict uygulanmig numunelerin su buhari direnci ciddi miktarda artmistir. Ancak flok
kaplama yapildiktan sonra bu artis ¢ok fazla olmamistir. Floksuz yapistiricili numune ile

flok kapli numune arasinda en fazla artis olan flok lifi Nylon 6,6 oldugu goriilmiistiir.
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4.2.2. Flok Kaph Yiizeylerde Farkh Flok Lif Tiirii ve Kaplama Oranlarmin Termal
Konfor Uzerine EtKisi

Isil iletkenlik, 1s1] direng, 1s1l sogurganlik ve kalinligin incelendigi bu boliimde benzer
uzunluk ve incelikteki flok liflerinin termal konfor 6l¢iimleri yapilmistir. Flok lif tipinin
ve kaplama oraninin etkisinin incelenmesi i¢in uzunluk ve incelikteki birbirine yakin
polyester, viskon ve Nylon 6,6 flok liflerinin su buhar1 gegirgenlik sonuclar istatiksel
analiz programinda incelenmistir. Cizelge 4.7°de karsilagtirilan flok liflerinin 6l¢tim

sonugclar1 verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranlari ile kaplanmis numunelerin termal
konfor 6l¢iim sonuglari

Isul
Isil Isil Diren¢*10° | Kalnhk
Iletkenlik*10° | Sogurganhk
Numune A b R h
Adi W/mK Ws¥2/m2K m2K/W mm
Ham Kumas 35,12 186,20 7,11 0,25
Floksuz yapistiricili 39,43 231,7 6,97 0,25
(4D1B)
Floksuz yapistiricili 38,76 198,9 7,04 0,272
(1D1B)
Floksuz yapistiricili 38,56 196,30 7,03 0,271
(1D4B)
Polyester- 1,7 dtex 0,6 mm 64,00 137,90 13,900 0,890
(4D1B)
Polyester- 1,7 dtex 0,6 mm 51,41 98,56 16,600 0,853
(1D1B)
Polyester- 1,7 dtex 0,6 mm 42,73 78,44 18,530 0,792
(1D4B)
Viskon-1,7 dtex-0,6 mm
55,08 129,90 15,130 0,833
(4D1B)
Viskon-1,7 dtex-0,6 mm
45,91 99,68 16,480 0,758
(1D1B)
Viskon-1,7 dtex-0,6 mm
40,03 82,93 17,540 0,701
(1D4B)
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Cizelge 4.7. Farkli flok lif tiirti ve kaplama oranlar1 ile kaplanmis numunelerin
termal konfor 6l¢tim Sonuglari (Devami)

Nylon 6,6-1,7dtex-0,5 mm

63,51 168,00 12,500 0,795
(4D1B)
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5 mm 50,76 116,70 28,870 0,766
(1D1B)
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5 mm 42,78 89,04 17,290 0,733
(1D4B)

Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranlar1 ile kaplanmis numunelerin 1s1l iletkenlik, 1s1l
sogurganlik, 1s1l direng ve kalilik 6l¢iim sonuglarina etkisi ayr1 ayr1 incelenmistir. Olgiim

sonuclarinin istatiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farli flok lifi tiirli ve kaplama oranlar ile kaplanmis numunelerin termal
konfor 6l¢iim sonuglarinin istatiksel (ANOVA ve SNK) sonuglari

Tip 1Nl
Bagimli Kareler Ortalama
Faktor Degisken Toplami df Kare F Sig.
Flok lif turd Isil iletkenlik 3731,249 3 1243,750 1921,546 ,000
Isil sogurganlik 222910,024 3 74303,341 3735,876 ,000
Isil direng 2643,390 3 881,130 6,018 ,001
Kalinhk 6,378 3 2,126 3274,919 ,000
Kaplama orani Isil iletkenlik 4085,230 2 2042,615 3155,763 ,000

Isil sogurganlik 41823,937 2 20911,969 1051,427 ,000

Isil direng 522,755 2 261,377 1,785 ,172

Kalinlhk ,106 2 ,053 81,885 ,000
Flok lif tard * Isil iletkenlik 1543,606 6 257,268 397,469 ,000
Kaplama orani

Isil sogurganhk 27693,198 6 4615,533 232,063 ,000

Isil direng 1031,352 6 171,892 1,174 ,325

Kalinhk ,053 6 ,009 13,534 ,000

Kaplanmis olan numunelerin flok lif tiiriiniin ve kaplama oraninin 1sil iletkenlik {izerine
etkisinin incelenmesi i¢in dl¢lim sonuglarinin istatiksel farkliliklarinin gésterimi Cizelge

4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranlari ile kaplanmis numunelerin 1s1l iletken

tizerine etkisinin istatiksel farkliliklarinin gosterimi

Flok lif tarQ

Ham Kumas

Floksuz Yapistiricili
Viskon-1,7dtex-0,6mm
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5mm
Polyester-1,7dtex-0,6mm
Sig.
Kaplama Olgiim
orani Sayisi
Dusik 40
Orta 40
Yiksek 40
Sig.

Olglim
Sayisi
10

30
30
30

30

1,000

a

35,1200

1,000

2
41,0750

1,000

38,9167

47,0067

1,000 1,000

46,8775

55,2875

1,000 1,000

(@), (b) ,(c) ve (d) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

* %5 anlamlilik seviyesi

52,3500
52,7133

,142

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif tipinin 1s1l iletkenlik 6l¢iim sonuglari

tizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir. Kaplama oraninin ise 1s1l iletkenlik tizerinde etkisi

bulunmaktadir.

Farkl1 flok Iif tiiri ve kaplama oranlar ile kaplanmis numunelerin 1s1l iletkenlik 6lgiim

sonug grafik gosterimi ise Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranina gore kaplanmis numunelerin 1sil
iletkenlik 6l¢iim degerleri

Yapilan 6l¢lim sonuglari incelendiginde ham kumas ile floksuz yapistiricili numuneler
arasinda 1s1l iletkenlik degerinde bir degisiklik olmadig1 goriilmiis, ancak flok liflerinin
1s1l iletkenlik itizerine etkisi oldugu goriilmiistiir. Farkli flok lif tiirleri ile kaplanmis
numunelerin 1s1l iletkenlik degerleri ham kumasa gore daha yliksektir. Polyester ve

Nylon 6,6 flok lifleri en yiiksek degeri gostermektedir.

Kaplama oraninin etkisine bakildiginda kaplama yogunlugu arttikca 1s1l iletkenlik degeri
artmigtir. Clinkii gozeneklilik kumaglarin 1s1l iletkenlik 6zelligini etkilemektedir.
Literatiirde Li ve arkadaslarinin 2002 yilinda yaptig1 ¢alismayla sonucun benzer oldugu
goriilmiistiir. Ayn1 zaman kaplama oraninin artmasiyla flok yogunlugu artmaktadir.

Yogunluk ise 1s1l iletkenligi arttiran bir parametredir.

Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranlar1 ile kaplanmis numunelerin 1s1l sogurganlik

istatiksel farkliliklariin gosterimi Cizelge 4.10°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli Iif tiirii ve kaplama oranlari ile kaplanmis numunelerin 1s1l
sogurganlik istatiksel farkliliklarinin gosterimi

Olciim
Flok lif tGr sayisl a b c d
Viskon-1,7dtex-0,6mm 30 104,1700
Polyester-1,7dtex- 30 104,9667
0,6mm
Nylon6,6-1,7dtex-0,5mm 30 124,5800
Ham Kumas 10 186,2000
Floksuz Yapistiricili 30 208,9667
Sig. ,560 1,000 1,000 1,000
Kaplama Olgim
orani Sayisi 1 2 3 4
Dusik 40 112,3275
Orta 40 136,6600
Yiksek 40 158,0250
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

(@), (b) ,(c) ve (d) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

* %5 anlamlilik seviyesi

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif tipinin 1s1l sogurganlik 6l¢iim sonuglari
tizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir. Kaplama oraninin ise 1s1l sogurganlik tizerinde etkisi

bulunmaktadir.

Farkli flok lif tiirti ve kaplama oranlar1 ile kaplanmis numunelerin 1sil iletkenlik 6lgiim

degerleri ise Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Farkli flok lif ve kaplama oranma gore kaplanmig numunelerin 1s1l sogurganlik
Ol¢tim degerleri

Yapilan 6l¢tim sonuglarina bakildiginda flok lifleri 1s1l sogurganligi diistiren bir etkiye
sahiptir. Ham kumas ile yapistiricili numuneler karsilagtirildiginda 1sil sogurganligin
arttig1 gortilmiistiir. Ancak yiizey flok lifleri ile kaplandiginda 1s1l sogurganligin ciddi bir
oranda diistiigii goriilmistir. Boylece flok kapli numuneler kisiyi daha sicak
hissettirecektir. Bunun sebebinin flok kapli numunelerin yilizeylerinin yumusak ve tiiylii
gibi olmasindan kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Cilinkii literatiirde belirtildigi gibi
yapinin tiiylii olmast 1s1l sogurganligi diisiirmektedir. Flok lif tiirleri karsilastirildiginda
en ytiksek 1s1l sogurganlik degerine Nylon 6,6 flok lifi, en diisiik degere ise viskon flok
lifi sahiptir.

Kaplama oraninin etkisi incelendiginde kaplama yogunlugunun 1sil sogurganlik {izerine
etkisi oldugu gorilmiistiir. Kaplama orani arttikga 1s1l sogurganlik degeri artmistir. Ciinkii

yiizey gozenekliligi arttikca 1s1l sogurganlik azalmaktadir.

Farkli flok lif ve kaplama oranlart ile kaplanmis numunelerin 1s1l direng istatiksel

farkliliklarinin gosterimi Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranlari ile kaplanmis numunelerin 1s1l direng
istatiksel farkliliklarinin gosterimi

Olgim

Flok lif tGr sayisl a b
Floksuz yapistiricili 30 7,0133
Ham kumas 10 7,1100
Polyester-1,7dtex-0,6mm 30 16,3433 16,3433
Viskon-1,7dtex-0,6mm 30 16,3833 16,3833
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5mm 30 19,5533
Sig. ,060 ,661

Olgiim
Kaplama orani Sayisi 1 2
Yiksek 40 12,1400 12,1400
Dusuk 40 15,1000 15,1000
Orta 40 17,2300
Sig. ,070 ,333

(a) ve (b) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

* %35 anlamlilik seviyesi

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif tipinin 1s1l direng 6l¢iim sonuglari tizerinde
etkisi olmadigr goriilmiistiir. Kaplama oranmmin ise 1s1l diren¢ iizerinde etkisi

bulunmaktadir.

Farkl1 flok Iif tiiri ve kaplama oranlar ile kaplanmis numunelerin 1s1l iletkenlik 6lgiim

degerleri ise Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranina gore kaplanmig numunelerin 1s1l direng
Ol¢iim degerleri

Yapilan 6l¢iim sonuglart karsilagtirildiginda 1s11 direng tizerine flok lifinin etkisi oldugu
goriilmiistiir. Clinkii ham ve floksuz yapistiricili numuneler benzer degerler verirken flok
kapli numunelerde daha yiiksek 1s1l direng 6zelligi goriilmiistiir. Flok lif tiirleri arasinda
fark 1s1l direnci fazla oranda etkilememistir. Ancak kaplama orani 1sil iletkenligi ciddi
oranda etkilenmistir. Gozeneklilik orani1 diisiik olan numunelerde 1s1l direng artmustir.
Ciinkii gozenekler icine hava dolmaktadir ve havaninda 1s1l iletkenlik katsayis1 diisiik
oldugundan yapiya yalitkanlik 6zelligi katmaktadir. Bundan dolayr gozeneklilik arttikca

11l direng artmaktadir.

Farkli flok lif tiiri ve kaplama oranlar ile kaplanmis numunelerin kalinlik istatiksel

farkliliklarinin gosterimi Cizelge 4.12°de verilmistir.

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif tipinin kalinlik sonuglart iizerinde etkisi

olmadig1 goriilmiistiir. Kaplama oraninin ise kalinlik iizerinde etkisi bulunmaktadir.

88



Cizelge 4.12. Farkli flok lifi tiiri ve kaplama oranlari ile kaplanmig numunelerin kalinlik
istatiksel farkliliklarinin gosterimi

Olgiim
Flok lif tar sayisl a b c
Ham kumas 10 ,2510
Floksuz yapistiricili 30 ,2643
Viskon-1,7dtex-0,6mm 30 , 7640
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5mm 30 , 7647
Polyester-1,7dtex-0,6mm 30 ,8450
Sig. ,091 ,932 1,000
Olglim
Kaplama orani Sayisi 1 2 3 4
Dusuk 40 ,6245
Orta 40 ,6567
Yiksek 40 ,6973
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

(@), (b) ve (c) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

* %35 anlamlilik seviyesi

Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranlart ile kaplanmig numunelerin kalinlik Slgiim

degerleri ise Sekil 4.9’da verilmistir.
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Floksuz Yapistiricili

Kalinhk (mm)

Polyester Viskon Nylon 6,6

Flok lif tiirii ve kaplama orani

B Yiksek B Orta Dustk

Sekil 4.9. Farkli flok lif tiirti ve kaplama oranina gére kaplanmis numunelerin kalinlik
6l¢tim degerleri
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Deney caligmalar1 Oncesi flok kaplammin kalinligi arttirict bir etkisinin olacagi
diisiiniilmiistiir ve yapilan 6l¢tim sonuglarinda bu diisiince dogrulanmistir. Kalinlik flok
lif uzunlugu ile alakalidir. Bundan dolayi flok lif uzunlugu degismedigi siirece kalinlikla
goriiliir bir degisim olmayacaktir. Ol¢iim sonuglarma bakildiginda da ¢ok farkli sonuglar
cikmamustir. Ancak lifler homojen kesilmedigi i¢in az miktarda farkliliklar olusmustur ve

bundan dolay1 kalinlik farkliliklar1 gozlemlenmistir.

Kaplama orami ¢ok fazla olmasada kalinlik iizerine etkisi olmustur. Kaplama orani

arttik¢a kalinlik artmaktadir.

4.2.3. Flok Kaph Yiizeylerde Flok Lif Tiirii ve Kaplama Oraninin Hava Gegirgenligi
Uzerine Etkisi

Hava gegirgenliginin incelendigi bu bolimde farkli flok ve kaplama oranlari ile
kaplanmis numunelerin hava gecirgenligi Ol¢limleri yapilmistir. Flok lif tipinin ve
kaplama oraninin etkisinin incelenmesi i¢in uzunluk ve incelikteki birbirine yakin
polyester, viskon ve Nylon 6,6 flok liflerinin hava gegirgenlik sonuglar istatiksel analiz
programinda incelenmistir. Cizelge 4.13’te karsilastirilan flok lif tiirlerinin 6l¢iim

sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranlar ile kaplanmig numunelerin hava
gecirgenligi 6l¢tim Sonuglar

NUmUne Ads Hava Gegirgenligi
1000 Pa, 25 cm?, 1/m?/s
Ham Kumas 3552
Floksuz yapistiricili (4D1B) 897
Floksuz yapistiricili (1D1B) 2687
Floksuz yapistiricili (1D4B) 3257
Polyester-1,7dtex-0,6 mm (4D1B) 813
Polyester-1,7dtex-0,6 mm (1D1B) 2435
Polyester-1,7dtex-0,6 mm (1D4B) 3162
Viskon-1,7dtex-0,6 mm (4D1B) 762
Viskon -1,7dtex-0,6 mm (1D1B) 2538
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Cizelge 4.13. Farkli flok lif tiirti ve kaplama oranlar1 ile kaplanmis numunelerin
hava gecirgenligi 6l¢iim sonuglari (Devami)

Viskon -1,7dtex-0,6 mm (1D4B) 3257
Nylon-1,7dtex-0,5 mm (4D1B) 751
Nylon-1,7dtex-0,5 mm (1D1B) 2452
Nylon-1,7dtex-0,5 mm (1D4B) 3212

Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranlar ile kaplanmig numunelerin hava gegirgenligi
Olcim Ssonuglarinin istatiksel ol¢iimleri yapilmis ve istatiksel 6lgiim sonuclar1 Cizelge

4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranlari ile kaplanmis numunelerin hava
gecirgenligi 6l¢iim Sonuglarinin istatiksel 6lglim (ANOVA ve SNK) sonuglari

Tip 1l

Bagimsiz Kareler Ortalama
Faktor Degisken Toplami df Kare Sig.
Flok lif tard 245226,819 3 81742,273 7,360 ,000
Kaplama orani 74278679,861 2 37139339,931 3343,936 ,000
Flok lif tari * Kaplama 110564,472 6 18427,412 1,659 ,145

orani
Farkli flok lifi tiirti ve kaplama oranlari ile kaplanmis numunelerin hava gegirgenligi

Olctim sonuglarinin istatiksel analiz farkliliklarinin gosterimi Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkh flok Iif tiirti ve kaplama oranlar1 ile kaplanmis numunelerin hava
gecirgenligi 6l¢lim sonuglarinin istatiksel analiz farkliliklarinin gosterimi

Olgim
Flok lif tara sayisl a b c
Polyester-1,7dtex-0,6mm 18 2136,4444
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5mm 18 2138,1111
Viskon-1,7dtex-0,6mm 18 2185,5000
Floksuz yapistiricili 18 2280,2222
Ham kumas 6 3551,6667
Sig. ,469 1,000 1,000
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Cizelge 4.15. Farkli flok lifi ve kaplama oranlar1 ile kaplanmig numunelerin hava
gecirgenligi 6l¢iim sonuglarinin istatiksel analiz farkliliklarinin gosterimi
(Devami)

Olcim
Kaplama orani sayisi a b c
Yuksek 24 805,6250
Orta 24 2527,9167
Dusiik 24 3221,6667
Sig. 1,000 1,000 1,000

(@), (b) ve (c) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

* %35 anlamlilik seviyesi

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif tipinin hava gegirgenligi 6l¢iim sonuglari
tizerinde etkisi olmadigi goriilmiistiir. Kaplama oraninin hava gegirgenligi {izerinde etkisi

bulunmaktadir.

Farkli flok lif tirii ve kaplama oranina gore kaplanmis numunelerin hava gecirgenligi

ol¢tim degerleri ise Sekil 4.10°da verilmistir.

4000
Ham Kumas

3500
t I I I I
S 3000
(o]
= 2500
£
>
< 2000
a
8
8 1500
=
B 1000
c
)
&
o0
© 0
>
£ Floksuz Yapistiricili Polyester Viskon Nylon 6,6

Flok lif tiirii ve kaplama orani

B Yiksek EOrta M Dislk

Sekil 4.10. Farkli flok lif tiirii ve kaplama oranina gore kaplanmig numunelerin hava
gecirgenligi 6l¢gtim degerleri
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Flok kaplama yonteminin hava gecirgenligi iizerine etkisi incelendiginde flok kaplama
yonteminin hava gecirgenligi lizerinde azaltici bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Ham kumas,
floksuz yapistiricili  sonrasinda flok kapli numunelerin = 6l¢giim  sonuglarini
degerlendirdigimiz de hava gecirgenligini etkilen parametrenin yapistirict oldugu
goriilmektedir. Ciinkii yapistirict uygulandiktan sonra hava gegirgenligi degeri ciddi bir
sekilde diigsmiistiir. Ancak flok lifi ile kaplandiktan sonra degerler floksuz yapistiricili
numunelere yakin olmustur. Flok lifinin hava gegirgenligi iizerinde az da olsa etkisi
bulunmustur ancak asil etkisi olan parametre yapistiricidir. Flok lif tiirleri arasinda
karsilastirma yapildiginda en yiiksek sonug¢ polyester, en diisiik sonu¢ Nylon 6,6’da

goriilmiistiir. Ancak flok lifleri arasinda goriiliir bir degisik gdzlemlenmemistir.

Kaplama oran1 hava gecirgenligi tizerinde etkisi incelendiginde ise kaplama oraninin
etkisinin oldugu goriilmiistiir. Bu beklenen bir durumdur. Ciinkii kaplama oram
yizeydeki gozeneklilik oranini etkilemektedir. Literatiirde de belirtildigi gibi hava
gecirgenligini etkileyen en onemli parametrelerden biri gozenekliliktir. Bundan dolay1
gozeneklilik arttik¢a hava gecirgenligi artmistir. Gozenekliligin en yliksek oldugu sablon
tiirii kaplama orani en diigiik olan 1D4B kaplama oranina aittir. Kaplama orani en ytiksek
olan sablon tiiriinde ise en disik gozeneklilik orani bulunmaktadir. Boylece hava
gecirgenligi degerinin en yiiksek oldugu sablon tiirii en diisiik kaplama oranina sahip
sablonda gbzlemlenmistir. Hatta diisiik yogunluk oranu ile iiretilen flok kapli numunelerin

hava gecirgenligi degeri ham kumasa ¢ok yakin olarak bulunmustur.

4.3. Flok Kaph Yiizeylerde Flok Lif Uzunlugunun Konfor Parametreleri Uzerine
Etkisi

Farkli uzunluklarmma sahip flok lifleri ile kaplanmis numunelerin gramaj ve flok
yogunlugu Ol¢lim sonuglarina etkisi bu boliimde incelenmistir. Uzunlugun etkisinin
incelenmesi i¢in 3,3, dtex-1Imm Nylon 6,6 ve 3,3 dtex 0,5 mm Nylon 6,6 flok liflerinin
numunelerinin 6l¢iim sonuglar1 incelenmistir. Yapilan 6lgtim sonuglar1 Cizelge 4.16°da

verilmistir.
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Cizelge 4.16. Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin gramaj ve flok

yogunlugu 6l¢iim sonuglari

Numune Adi Gramaj (g/m?) Flok yogunlugu (flok/mm?)
Ham Kumas 104 -
Floksuz yapistiricili (4D1B) 148 -
Floksuz yapistiricil1 (1D1B) 120 -
Floksuz yapistiricili (1D4B) 112 -
Nylon 6,6-3,3dtex-1,0 mm (4D1B) 240,1 280
Nylon 6,6-3,3dtex-1,0 mm (1D1B) 176,1 169
Nylon 6,6-3,3dtex-1,0 mm (1D4B) 131,7 60
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm (4D1B) 212,6 394
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm (1D1B) 157,3 225
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm (1D4B) 129,6 107

Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin flok yogunlugunun degisimi

Sekil 4.11°de verilmistir.
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Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm Nylon 6,6-3,3dtex-1,0 mm

Sekil 4.11. Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin flok yogunlugu

degisimi

Yapilan 6l¢lim sonuglarinda uzunluk daha fazla olan flok lifi ile kaplanmig numunelerin

flok yogunlugunun daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Flok yogunlugu incelenen farkli uzunluktaki flok liflerinin su buhar1 gegirgenligi, termal

konfor ve hava gecirgenligi 6l¢lim sonuglarina etkisi ayr1 ayr1 incelenmistir.

4.3.1. Flok Kaph Yiizeylerde Flok Lif Uzunlugunun Su Buhar Gegirgenligi Uzerine

Etkisi

Farkli uzunluklaria sahip flok lifleri ile kaplanmis numunelerin su buhar1 gegirgenligi

ve su buhart direnci 6l¢liim sonuglarina etkisi bu boliimde incelenmistir. Uzunlugun

etkisinin incelenmesi i¢in 3,3, dtex-Imm Nylon 6,6 ve 3,3 dtex 0,5 mm Nylon 6,6 flok

liflerinin numunelerinin dl¢lim sonuglar1 incelenmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglar1 Cizelge

4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin su buhari
gecirgenligi ve su buhari direnci 6l¢lim sonuglari

PERMETEST SU BUHARI GECIiRGENLIGi

Numune Ad1

Bagil su buhari gegirgenligi (% p)

Su buhan direnci (m?Pa/W)

Ham Kumas 82,5 1,8
Floksuz yapistiricili 48,3 11,6
(4D1B)

Floksuz yapistiricili 75,7 3,4
(1D1B)

Floksuz yapistiricili 74,8 3,6
(1D4B)

Nylon 6,6-3,3dtex-1,0 mm 36,7 10,3
(4D1B)

Nylon 6,6-3,3dtex-1,0 mm

(1D1B) 56,8 7,9
Nylon 6,6-3,3dtex-1,0 mm

(1D4B) 61,5 6,6
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm 36,8 10,0
(4D1B)

Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm

(1D1B) 61,4 3,7
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm

(1D4B) 65,4 2,9
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Farkli uzunluktaki flok lifleri kaplanmis numunelerin flok lif uzunlugun su buhari
gecirgenligi ve su buhari direnci test sonucuna etkisinin istatiksel analiz (ANOVA ve

SNK) sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Farkli uzunluktaki flok lifleri kaplanmis numunelerin flok lif uzunlugun
bagil su buhar1 gegirgenligi ve su buhari direnci test sonucuna etkisinin istatiksel analiz
(ANOVA ve SNK) sonuglar1

Bagimsiz Tip Il Kareler
Faktor Degisken Toplami df Ortalama Kare F Sig.
Flok lif uzunlugu Bagil su buhari 1776,647 2 888,324 348,909 ,000

gegirgenligi

Su buhar direnci 57,483 2 28,742 53,884 ,000
Kaplama orani Bagil su buhari 6474,662 2 3237,331 1271,536 ,000

gecirgenligi

Su buhar direnci 352,632 2 176,316 330,552 ,000
Flok lif uzunlugu * Bagil su buhari 64,649 4 16,162 6,348 ,000
kaplama orani gecirgenligi

Su buhar direnci 45,636 4 11,409 21,389 ,000

Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin su buhar1 gecirgenligi ve su
buhar1 direnci Ol¢lim sonuclarinin istatiksel farkliliklarinin gosterimi Cizelge 4.19°da

verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmig numunelerin su buhari
gecirgenligi ve su buhari direnci 6l¢glim sonuclarinin istatiksel farkliliklarinin gosterimi

Bagil Su buhari gegirgenligi

Flok lif uzunlugu Olgiim sayisi a b .
PES-1,7dtex-0,6mm 18 56,1556

Nylon 6-1,7dtex-0,5mm 18 57,1389

Viskon-1,7dtex-0,6mm 18 57,3611

Floksuz yapistiricili 18 66,2444

Ham kumas 6 82,6500
Sig. ,392 1,000 1,000
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Cizelge 4.19. Farkl1 uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin su buhari
gecirgenligi ve su buhari direnci 6l¢lim sonuglarinin istatiksel farkliliklarinin

gosterimi (Devami)

Kaplama orani Olglm sayisi 1 5 3
Yiksek 24 42,4417

Orta 24 66,0167

Dusuk 24 69,2167
Sig. 1,000 1,000 1,000

Su buhari direnci

Flok lif uzunlugu Olglim sayisi a b c

Ham kumas 6 1,7833

Floksuz yapistiricili 18 6,2111

Viskon-1,7dtex-0,6mm 18 7,7111

PES-1,7dtex-0,6mm 18 8,0722

Nylon 6-1,7dtex-0,5mm 18 8,5500

Sig. 1,000 1,000 ,070

Kaplama orani Olgiim sayisi a b

Duslk 24 4,3833

Orta 24 5,0917

Yiiksek 24 13,4333

Sig. ,053 1,000

(@), (b), (c) ve (d) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

* %5 anlamlilik seviyesi

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif uzunlugunun bagil su buhar1 gegirgenligi ve

su buhar1 direnci 6l¢lim sonuglari iizerinde etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Farkli flok lif uzunlugundaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin bagil su buhari

gecirgenligi ve su buhari direnci 6l¢iim degerleri ise Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin bagil su buhari
gecirgenligi ve su buhari direnci 6l¢lim degerleri

Yapilan 6l¢iim sonuglarinda biitiin flok kapli numunelerin su buhar1 gegirgenligi ham
kumastan diisiikk ¢ikmistir. Farkli flok lif uzunlugundaki numunelerin karsilastirmasi
yapildiginda su buhar1 gegirgenliginde belirgin bir fark goriilmemistir. Ancak su buhari
direncinde diisiik oranli kaplama yapilan numunelerde uzun olan flok lifi ile kaplanan

numunenin su buhari direnci arttig1 goriilmiistiir. Bunun nedeninin lif uzunlugu arttik¢a
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kalinligin artmasindan dolayr su buhart direncinin artmasina sebep olmasi

disiiniilmektedir.

4.3.2. Flok Kaph Yiizeylerde Flok Lif Uzunlugunun Termal Konfor Uzerine Etkisi

Farkli uzunluklarina sahip flok lifleri ile kaplanmis numunelerin termal konfor 6lgiim
sonuglarma etkisi bu boliimde incelenmistir. Uzunlugun etkisinin incelenmesi i¢in 3,3,
dtex-1mm Nylon 6,6 ve 3,3 dtex 0,5 mm Nylon 6,6 flok liflerinin numunelerinin 6l¢iim

sonuglari incelenmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Farkli uzunluklarina sahip flok lifleri ile kaplanmis numunelerin termal
konfor 0l¢iim sonuglari

Isil Isil Isil Kalinhk
Iletkenlik*10° | Sogurganhk Direnc*10°3
Numune Py b R h

Ad1 W/mK Wst2/m?K m2K/W mm
Ham Kumasg 35,12 186,20 7,11 0,25
Floksuz yapigtiricili (4D1B) 39,43 231,7 6,97 0,25
Floksuz yapigtiricili (1D1B) 38,76 198,9 7,04 0,272
Floksuz yapistiricili (1D4B) 38,56 196,30 7,03 0,271
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm (4D1B) 57,09 142,78 13,97 0,80
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm (1D1B) 49,77 111,67 14,73 0,73
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm (1D4B) 42,18 87,93 16,74 0,71
Nylon 6,6-3,3dtex-1 mm (4D1B) 47,67 75,34 23,78 1,13
Nylon 6,6-3,3dtex-1 mm (1D1B) 70,38 140,10 17,59 1,237
Nylon 6,6-3,3dtex-1 mm (1D4B) 58,31 102,07 20,60 1,20

Farkl1 uzunluk ve incelikteki flok lifleri kaplanmis numunelerin flok lif uzunlugun termal

konfor 6l¢iim sonucuna etkisinin istatiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Farkli uzunluktaki flok lifleri kaplanmis numunelerin flok lif uzunlugun

termal konfor 6l¢iim sonucuna etkisinin istatiksel analiz (ANOVA ve SNK) sonuglar1

Bagimli Tip Il Kareler Ortalama
Faktor Degisken Toplami df Kare F Sig.
Flok lif uzunlugu  Isil iletkenlik 5395,935 2 2697,968 2152,014 ,000
Isil sogurganhk 137380,356 2 68690,178 12,460 ,000
Isil direng 6432,864 2 3216,432 6,188 ,003
Kalinhk 11,366 2 5,683 60708,302 ,000
Kaplama orani Isil iletkenlik 2190,645 2 1095,322 873,676 ,000
Isil sogurganhk 16489,614 2 8244,807 1,496 ,230
Isil direng 1958,092 2 979,046 1,884 ,159
Kalinhk ,057 2 ,029 306,601 ,000
Flok lif uzunlugu  Isil iletkenlik 1105,400 4 276,350 220,429 ,000
* kaplama orani  Isil sogurganlik 16390,223 4 4097,556 , 743 ,565
Isil direng 3068,212 4 767,053 1,476 ,217
Kalinhk ,029 4 ,007 77,362 ,000
Hata Isil iletkenlik 100,296 80 1,254
Isil sogurganhk 441029,616 80 5512,870
Isil direng 41580,856 80 519,761
Kalinlik ,007 80 9,361E-5
Total Isil iletkenlik 215814,470 90
Isil sogurganlik 2773406,170 90
Isil direng 76687,040 90
Kalinlk 55,925 90
Dazeltilmis Isil iletkenlik 10398,691 89
Toplam Isil sogurganlik 620910,145 89
Isil direng 53819,516 89
Kalinlk 13,366 89

Farkl1 uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l iletken, 1s1l sogurganlik, 1s1l
diren¢ ve kalinlik 6l¢iim sonuglarinin grafikleri ayr1 olarak verilmistir ve 1s1l iletkenlik

Ol¢ctim sonuglarimin istatiksel farkliliklarinin gdsterimi Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kapanmis numunelerin 1s1l iletkenlik
istatiksel farkliliklarinin gosterimi

Olgiim
Flok lif uzunlugu sayisl a b c d
Ham kumas 9 35,1000
Floksuz yapistiricili 27 38,9481
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5mm 27 49,6778
Nylon 6,6-3,3dtex-1,0mm 27 58,9222
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

(@), (b) ,(c) ve (d) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

* %5 anlamlilik seviyesi

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif uzunlugunun 1s1l iletkenlik 6l¢iim sonuglari

tizerinde etkisi oldugu gorilmiistiir.

Farkli flok lif uzunlugundaki flok lifleri ile kaplanmig numunelerin 1sil iletkenlik dl¢tim

degerleri ise Sekil 4.13’te verilmistir.
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Isil iletkenlik (*10 -3 W/mK)

Floksuz Yapistiricili Nylon 6,6- 3,3 dtex-0,5mm Nylon 6,6- 3,3 dtex-1Imm

Flok lif uzunlugu (mm)

M Yiksek M Orta Dusuk

Sekil 4.13. Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l iletkenlik 6l¢iim
degerleri
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Yapilan 6l¢iim sonuglarinda daha uzun flok lifi ile kaplanmis numunenin 1s1l iletkenlik
degeri daha yiiksek ¢ikmistir. Flok uzunlugunun 1s1l iletkenlik {izerinde ciddi bir artiga
sebep olmustur. Bunun sebebinin flok yogunlugu oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii flok

yogunlugunun artmasiyla 1s1l iletkenlik artmaktadir.

Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s11 sogurganlik 6l¢lim

sonuglarinin istatiksel farkliliklarinin gosterimi Cizelge 4.23°te verilmistir.

Cizelge 4.23. Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmig numunelerin 1s1l sogurganlik
6lciim sonuglarmin istatiksel farkliliklarinin gésterimi

Flok lif uzunlugu Olciim sayisi a b

Nylon 6,6-3,3dtex-0,5mm 27 114,0778

Nylon 6,6-3,3dtex-1,0mm 27 130,9037

Ham kumas 9 185,6667
Floksuz yapistiricili 27 208,6296
Sig. ,499 ,356

(@) ve (b) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

* %5 anlamlilik seviyesi

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif uzunlugunun 1s1l sogurganlik 6l¢iim

sonugclari tizerinde etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Farkli flok lif uzunlugundaki flok lifleri ile kaplanmig numunelerin 1sil sogurganlik dl¢tim

sonug degerleri ise Sekil 4.14°te verilmistir.
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Sekil 4.14. Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l sogurganlik
Ol¢iim degerleri

Olgiim sonuglarma bakildiginda flok lif uzunlugunun 1s1l sogurganlik iizerinde goriiliir
bir etkisi olmadigi gorilmistir. Bunun nedeninin 1s1l sogurganligr etkileyen
parametrelerin kumas yumusakligi, tiiyliliigii ve lif inceligi vs. kumas 6zelliklerinden
kaynakli olmasi disiiniilmektedir. Ayrict 1s1l sogurganlik 1sil iletkenlikle dogru

orantilidir. Bu ylizden kaplama oraninin etkisi 1s1l iletkenlikle aynidir.

Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l diren¢ 6l¢iim sonuglarinin

istatiksel farkliliklarinin gosterimi Cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.24. Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l direng 6l¢iim
sonuglarinin istatiksel farkliliklarinin gosterimi

Flok lif uzunlugu Olciim sayisi a b
Floksuz yapistiricili 27 7,0037

Ham Kumas 9 7,1111

Nylon 6,6-3,3dtex-0,5mm 27 15,1444 15,1444
Nylon 6,6-3,3dtex-1,0mm 27 28,6148
Sig. ,535 ,080

(a) ve (b) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir. * %35 anlamlilik seviyesi
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Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif uzunlugunun 1s1l direng 6l¢iim sonuglari

tizerinde etkisi oldugu gorilmiistiir.

Farkli flok lif uzunlugundaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l direng 6l¢tim

degerleri ise Sekil 4.15’te verilmistir.
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Floksuz Yapistiricih Nylon 6,6- 3,3 dtex-0,5mm Nylon 6,6- 3,3 dtex-1Imm

Isil direng (*10-3 m2K/W)

Flok lif uzunlugu (mm)

M Yiksek M Orta Dusuk

Sekil 4.15. Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l direng 6l¢iim
degerleri

Yapilan 6l¢iim sonuglarinda flok lif uzunlugunun artmasiyla 1s1l direng degeri artmistir.
Bunun nedeni literatiirde de belirttigi gibi lif uzunlugunun artmasiyla yiizey igerisine
absorpsiyonlanan hava miktarinin artmasidir. Hava miktarinin artmasiyla 1sil direng

degeri de artmustir.

Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin kalinlik 6l¢iim sonuglarinin

istatiksel farkliliklarinin gésterimi Cizelge 4.25°te verilmistir.
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Cizelge 4.25. Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin kalinlik 6l¢tim
sonuglarinin istatiksel farkliliklarinin gosterimi

Olgiim
Flok lif uzunlugu sayisl a b c d
Ham kumas 9 ,2511
Floksuz yapistiricili 27 ,2726
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5mm 27 , 7459
Nylon 6,6-3,3dtex-1,0mm 27 1,1900
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

(@), (b), (c) ve (d) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

* %5 anlamlilik seviyesi

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif uzunlugunun kalinlik 6l¢iim sonuglari

tizerinde etkisi oldugu gorilmiistiir.

Farkli flok lif uzunlugundaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin kalinlik 6l¢iim

degerleri ise Sekil 4.16’da verilmistir.
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Kalinhk (mm)
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k)

Floksuz Yapistiricili Nylon 6,6- 3,3 dtex-0,5mm Nylon 6,6- 3,3 dtex-1mm

Flok lif uzunlugu (mm)

M Yiksek M Orta Dislk

Sekil 4.16. Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin kalinlik 6l¢iim
degerleri
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Farkli uzunluklardaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin kalinlik 6l¢tim sonuglarina
bakildiginda uzunlugun kalinlik {izerinde etkisi oldugu goriilmiistiir. Tahmin edildigi gibi

uzunluk artmasiyla kalinlik artmistir.

4.3.3. Flok Kaph Yiizeylerde Flok Lif Uzunlugunun Hava Gecirgenligi Uzerine
Etkisi

Farkl1 uzunluklarina sahip flok lifleri ile kaplanmis numunelerin hava gecirgenligi 6l¢iim
sonuglarina etkisi bu boliimde incelenmistir. Uzunlugun etkisinin incelenmesi i¢in 3,3,
dtex-Imm Nylon 6,6 ve 3,3 dtex 0,5 mm Nylon 6,6 flok liflerinin numunelerinin 6l¢iim

sonuglar1 incelenmistir. Yapilan 6l¢tim sonuglari Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Farkli uzunluklarina sahip flok lifleri ile kaplanmis numunelerin hava
gecirgenligi 6l¢iim sonuglart

Numune Ads Hava Gecirgenligi
1000 Pa, 25 cm?, 1/m?/s
Ham Kumas 3552
Floksuz yapistiricilt (4D1B) 897
Floksuz yapistiricili (1D1B) 2687
Floksuz yapistiricili (1D4B) 3257
Nylon 6,6-3,3 dtex 0,5 mm 750
(4D1B)
Nylon 6,6-3,3 dtex 0,5 mm 2162
(1D1B)
Nylon 6,6-3,3 dtex 0,5 mm 3033
(1D4B)
Nylon 6,6-3,3 dtex 1 mm 841
(4D1B)
Nylon 6,6-3,3 dtex 1 mm 2402
(1D1B)
Nylon 6,6-3,3 dtex 1 mm 2965
(1D4B)
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Farkli uzunluklardaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin hava gegirgenligi 6l¢iim

sonuglarinin istatiksel dl¢iimleri yapilmis ve istatiksel 6l¢giim sonuglar1 Cizelge 4.27°de

verilmistir.

Cizelge 4.27. Farkli uzunluklardaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin hava
gecirgenligi 6l¢iim Sonuglarinin istatiksel analiz 6l¢iim (ANOVA ve SNK) sonuglari

Faktor

Flok uzunlugu

Kaplama orani

Flok uzunlugu * kaplama

orani

Tip Il Kareler

Toplami

848367,148
48323410,037
326430,963

df Ortalama Kare F Sig.
2 424183,574 37,364 ,000
2 24161705,019 2128,299 ,000
4 81607,741 7,188 ,000

Farkli uzunluktaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin hava gegirgenligi Ol¢iim

sonuglarinin istatiksel farkliliklarinin gosterimi Cizelge 4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.28. Farkli uzunluklardaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin hava
gecirgenligi 6l¢lim sonuglariin istatiksel farkliliklarinin gésterimi

Flok lif uzunlugu

Nylon 6,6-3,3dtex-0,5mm
Nylon 6,6-3,3dtex-1,0mm
Floksuz yapistiricili

Ham kumas

Sig.

Flok lif uzunlugu
Yiksek

Orta

Dusiik

Sig.

Olglim sayisi
18
18

18

Olciim sayisi
18
18

18

a b c d
1981,5556
2069,2778
2280,2222
3551,6667
1,000 1,000 1,000 1,000
1 2 3
829,3889
2416,6667
3085,0000
1,000 1,000 1,000

a), (b) ve (c) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir. * %5 anlamlilik seviyesi
g g y

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif uzunlugunun hava gecirgenligi 6l¢iim

sonuglari iizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir.
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Farkli flok lif uzunlugundaki flok lifleri ile kaplanmig numunelerin hava gegirgenligi

Olctim sonug degerleri ise Sekil 4.17°de verilmistir.

1 Ham Kumas

3000 I I

2000
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Floksuz Yapistiricili Nylon 6,6- 3,3dtex-0,5mm Nylon 6,6- 3,3dtex-1mm

Hava gegirgenligi (1000 Pa, I/m?/s, 25cm?)

Flok lif uzunlugu (mm)
M Yiksek B Orta M Disuk

Sekil 4.17. Farkli uzunluklardaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin hava gegirgenligi
Ol¢tim degerleri

Yapilan Olglim  sonuglarinda uzunlugun o6l¢iim  sonuglarinda fazla belirgin
goriilmemektedir. Fok lif uzunlugu arttik¢a numune kalinligr artmaktadir ve literatiirde
yapilan c¢aligmalarda kalinligin artmasiyla hava gecirgenlik degerinin azaldigi
belirtilmektedir. Ancak yaptigimiz ¢calismada bu goriilmemistir. Bunun nedeninin 0,5 mm

ile I mm uzunluk degerinin birbirine yakin olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

4.4, Flok Kaph Yiizeylerde Flok Lif Inceliginin Konfor Parametreleri Uzerine Etkisi

Farkl1 incelikteki flok liflerinin gramaj ve flok yogunlugu iizerine etkisini incelemek igin
1,7 dtex-0,5 mm Nylon 6,6, 3,3, dtex-0,5 mm Nylon 6,6 ve 0,9 dtex-0,4 mm Nylon 6,6
flok liflerden iiretilmis numuneler incelenmistir. Yapilan 6l¢tim sonuglar Cizelge 4.29°da

verilmistir.
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Cizelge 4.29. Farkli incelikteki flok lifler ile kaplanmis numunelerin gramaj ve flok
yogunlugu dl¢iim sonuglari

Numune Adi Gramaj (g/m?) Flok yogunlugu (flok/mm?)
Ham Kumas 104 -
Floksuz yapistiricili
e 148 .
(4D1B)
Floksuz yapistiricili
e 120 .
(1D1B)
Floksuz yapistiricili
e 112 .
(1D4B)
Nylon 6,6 1,7 dtex-0,5 mm 217,6 824
(4D1B)
Nylon 6,6 1,7 dtex-0,5 mm 156,1 422
(1D1B)
Nylon 6,6 1,7 dtex-0,5 mm 128,3 192
(1D4B)
Nylon 6,6 3,3 dtex-0,5 mm
212,6 394
(4D1B)
Nylon 6,6 3,3 dtex-0,5 mm
157,3 225
(1D1B)
Nylon 6,6 3,3 dtex-0,5 mm
129,6 107
(1D4B)
Nylon 6,6 0,9 dtex-0,5 mm
191,7 960
(4D1B)
Nylon 6,6 0,9 dtex-0,5 mm
144.6 679
(1D1B)
Nylon 6,6 0,9 dtex-0,5 mm
118,4 179
(1D4B)

Farkli inceliklerdeki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin flok yogunlugu Sekil 4.18de

verilmistir.
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Sekil 4.18.Farkli inceliklerdeki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin flok yogunlugu
Ol¢iim degerleri

Yapilan 6l¢iim sonuglarinda flok lif inceliginin azalmasiyla flok yogunlugunun arttigi

gOriilmiistiir.

Flok yogunlugu incelenen farkli incelikteki flok liflerinin su buhar1 gegirgenligi, termal

konfor ve hava gecirgenligi 61¢iim sonuglarina etkisi ayr1 ayr1 incelenmistir.

4.4.1. Flok Kaph Yiizeylerde Flok Lif inceliginin Su Buhar1 Gegirgenligi Uzerine
Etkisi

Farkli incelikteki flok liflerinin su buhari gecirgenligi ve su buhari direnci tizerine etkisini
incelemek igin 1,7 dtex-0,5 mm Nylon 6,6, 3,3, dtex-0,5 mm Nylon 6,6 ve 0,9 dtex-0,4
mm Nylon 6,6 flok liflerden iiretilmis numuneler incelenmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglari

Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Farkli incelikteki flok lifler ile kaplanmis numunelerin su buhari
gecirgenligi 6l¢iim sonuglari

PERMETEST SU BUHARI GECIiRGENLIGI
Numune Adi Bagil su buhar gecirgenligi Su buhar direnci
(% p) (m*Pa/W)
Ham Kumas 82,65 1,78
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Cizelge 4.30. Farkli incelikteki flok lifler ile kaplanmis numunelerin su buhari
gecirgenligi 6l¢lim sonuglart (Devami)

Floksuz yapistiricili (4D1B) 48,25 11,6
Floksuz yapistiricili (1D1B) 75,7 3,38
Floksuz yapistiricili (1D4B) 74,78 3,65
Nylon 6,6 1,7 dtex-0,5 mm (4D1B) 38,1 15,6
Nylon 6,6 1,7 dtex-0,5 mm (1D1B) 63,8 59
Nylon 6,6 1,7 dtex-0,5 mm (1D4B) 68,9 45
Nylon 6,6 3,3 dtex-0,5 mm (4D1B) 36,76 9,98
Nylon 6,6 3,3 dtex-0,5 mm (1D1B) 61,36 3,72
Nylon 6,6 3,3 dtex-0,5 mm (1D4B) 65,36 3,12
Nylon 6,6 0,9 dtex-0,5 mm (4D1B) 384 3,06
Nylon 6,6 0,9 dtex-0,5 mm (1D1B) 37,36 9,26
Nylon 6,6 0,9 dtex-0,5 mm (1D4B) 68,86 2,44

Farkli inceliklerdeki flok lifleri kaplanmis numunelerin istatiksel analiz sonuclar1 Cizelge

4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Farkli incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin su buhari
gecirgenligi ve su buhari direnci istatiksel analiz (ANOVA ve SNK) sonuglari

Tip Il Kareler Ortalama

Faktor Bagimsiz Degisken Toplami df Kare F Sig.
Flok lif inceligi Bagil su buhari 1231,655 3 410,552 134,777 ,000

gecirgenligi

Su buhari direnci 117,393 3 39,131 65,792 ,000
Kaplama Bagil su buhari 10303,664 2 5151,832 1691,25 ,000
orani gecirgenligi 8

Su buhari direnci 836,121 2 418,061 702,896 ,000
Flok lif inceligi  Bagil su buhari 49,074 6 8,179 2,685 ,024
* Kaplama gecirgenligi
orani Su buhari direnci 35,555 6 5,926 9,963 ,000

Farkli incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin su buhar1 gegirgenligi ve su
buhari direnci 6l¢iim sonuglarinin istatiksel farkliliklarinin gosterimi grafik Cizelge

4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4.32. Farkli incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin su buhari
gecirgenligi ve su buhari direnci 6lgiim sonuglarinin istatiksel farkliliklarinin gésterimi

Bagil su buhari gegirgenligi
Flok lif inceligi Olgiim sayisi

a b [ d

Nylon 6,6-3,3dtex-0,5mm 15 54,4933

Nylon 6,6-0,9dtex-0,4mm 15 56,4333

Nylon 6,6-1,7dtex-0,5mm 15 56,9200

Floksuz yapistiricili 15 66,2000

Ham Kumas 5 82,5400
Sig. 1,000 ,522 1,000 1,000
Kaplama orani Olglim sayisi 1 2 3

Yuksek 20 40,1150

Orta 20 65,7700

Dustik 20 69,6500

Sig. 1,000 1,000 1,000

. Su buhari direnci
Olglim

Flok lif inceligi sayisl a b c d
Ham kumas 5 1,7800

Nylon 6,6-0,9dtex-0,4mm 15 4,9200

Nylon 6,6-3,3dtex-0,5mm 15 5,6067

Floksuz yapistiricili 15 6,2267

Nylon 6,6-1,7dtex-0,5mm 15 8,6333
Sig. 1,000 1,000 ,068 1,000

Olgiim

Flok lif inceligi sayisl a b c

Duslik 20 3,3600

Orta 20 4,0700

Yiksek 20 11,6100

Sig. 1,000 1,000 1,000

(@), (b), (c) ve (d) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

* %5 anlamlilik seviyesi

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif inceliginin bagil su buhari gegirgenligi ve

su buhari direnci 6l¢tim sonugclari tizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir.

112



Farkli flok lif inceligindeki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin bagil su buhart

gecirgenligi ve su buhari direnci 6lgiim degerleri ise Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19. Farkl1 incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin su buhari gegirgenligi
ve su buhar direnci 6l¢tim degerleri

Farkli incelikteki flok lifleri kaplanmis numunelerde su buhar1 gecirgenliginde flok lif
inceliginin etkisi orta oranli kaplama sahip numunelerde net sekilde goriilmiistiir. 3,3 dtex
ve 1,7 dtex inceligindeki flok kapli numuneler benzer 6zellik gosterirken 0,9 dtex

inceligindeki flok kapli numune en diisiik su buhar1 gecirgenligi 6zelligine sahiptir.
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Farkli incelikteki flok lifleri ile kaplanmig numunelerde su buhari direnci bakildiginda ise
su buhar1 gecirgenligindeki sonuglarin tam tersi sonuglar1 vermistir. Bu beklenen bir
durumdur. Hatta 0,9 dtex inceligindeki flok lifinin su buhar1 direnci ham kumasa ¢ok

yakin bir deger vermistir.

4.4.2. Flok Kaph Yiizeylerde Flok Lif inceliginin Termal Konfor Uzerine Etkisi

Farkli incelikteki flok liflerinin 1s1l iletkenlik, 1s1l sogurganlik, 1s1l diren¢ ve kalinlik
tizerine etkisini incelemek i¢in 1,7 dtex-0,5 mm Nylon 6,6, 3,3, dtex-0,5 mm Nylon 6,6
ve 0,9 dtex-0,4 mm Nylon 6,6 flok liflerden iiretilmis numuneler incelenmistir. Yapilan

Ol¢tim sonuglart Cizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.33. Farkl1 incelikteki flok lifler ile kaplanmis numunelerin termal konfor 6l¢iim
sonugclari

Isil Isil Yaythm*10° Direzlsgl:l*lﬂ’3 Kalinhik
Tletkenlik*10°
Numune Adi A a R h
W/mK m?/s m2K/W mm

Ham Kumas 35,12 186,20 7,11 0,25
Floksuz yapistiricili 39,43 231,7 6,97 0,25
(4D1B)

Floksuz yapistiricili 38,76 198,9 7,04 0,272
(1D1B)

Floksuz yapistiricili 38,56 196,30 7,03 0,271
(1D4B)

Nylon 6,6-1,7dtex-0,5 mm 63,51 168,00 12,500 0,795
(4D1B)

Nylon 6,6-1,7dtex-0,5 mm 50,76 116,70 15,08 0,766
(1D1B)

Nylon 6,6-1,7dtex-0,5 mm 42,78 89,04 17,290 0,733
(1D4B)

Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm 57,09 142,78 13,97 0,80
(4D1B)
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Cizelge 4.33. Farkli incelikteki flok lifler ile kaplanmis numunelerin termal
konfor 6l¢iim sonuglar1 (Devami)

Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm 49,77 111,67 1473 0,73
(1D1B)
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm 42,18 87,93 16,74 0,71
(1D4B)
Nylon 6,6-0,9 dtex-0,4 mm 60,26 160,00 11,41 0,69
(4D1B)
Nylon 6,6-0,9 dtex-0,4 mm 48,78 117,11 13,36 0,65
(1D1B)
Nylon 6,6-0,9 dtex-0,4 mm 41,02 89,40 1533 0,62
(1D4B)

Farkl1 inceliklerdeki flok lifleri kaplanmis numunelerin termal konfor 6l¢iim sonuglarinin

istatiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.34’te verilmistir.

Cizelge 4.34. Farkli inceliklerdeki flok lifleri kaplanmis numunelerin termal konfor

Ol¢lim sonuglarinin istatiksel analiz (ANOVA ve SNK) sonuglari

Source

Lif inceligi

Kaplama orani

Lif inceligi

kaplama orani

Hata

Bagimsiz
Degisken

1sil iletkenlik
Isil sogurganhk
1sil direng
kalinlik

1sil iletkenlik
Isil sogurganhk
1sil direng
kalinlik

1sil iletkenlik
Isil sogurganhk
1sil direng
kalinlik

1sil iletkenlik
Isil sogurganhk
1sil direng
kalinhk

Tip Il Kareler
Toplami
2883,594
158802,317
1185,030
4,431
3611,312
66996,682
151,127
,042
1163,461
5392,657
59,636
,036
67,598
1708,473
7,358
,061

df

D O OO OO N N NN W w w w

104
104
104
104

115

Ortalama
Kare

961,198
52934,106
395,010
1,477
1805,656
33498,341
75,564
,021
193,910
898,776
9,939
,006
,650
16,428
,071
,001

E
1478,815
3222,261
5583,348
2507,987
2778,024
2039,147
1068,069
35,759
298,333
54,711
140,491
10,288

Sig.
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000




Cizelge 4.34. Farkli inceliklerdeki flok lifleri kaplanmis numunelerin termal
konfor Gl¢iim sonuglarinin istatiksel analiz (ANOVA ve SNK) sonuglari
(Devami)

Toplam 1sil iletkenlik 264240,190 117
Isil sogurganlik = 2736737,160 117
1sil direng 19072,450 117
kalinhk 44,887 117
Duzeltilmis 1sil iletkenlik 9038,699 116
Toplam Is1 sogurganlik 248368,409 116
1s1l direng 1655,730 116
kalinlik 5,621 116

Farkl1 incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l iletkenlik ve 1s1l sogurganlik

Olclim sonuglarmin istatiksel farkliliklarin gosterimi Cizelge 4.35°te verilmistir.

Cizelge 4.35. Farkli incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l iletkenlik ve 1511
sogurganlik istatiksel farkliliklarin gosterimi

. Isil iletkenlik
Olglim
Flok lif inceligi sayisl a b c d
Ham Kumas 9 35,1000
Floksuz Yapistiricili 27 38,9148
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5mm 27 49,6778
Nylon 6,6-0,9dtex-0,4mm 27 49,7519
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5mm 27 52,3370
Sig. 1,000 1,000 776 1,000
) Isil sogurganhik
Olgim
Flok lif inceligi sayisl a b c d e
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5mm 27 114,0778
Nylon 6,6-0,9dtex-0,4mm 27 122,1704
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5mm 27 125,2630
Ham Kumas 9 185,6667
Floksuz Yapistiricili 27 208,5556
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

(@), (b), (), (d) ve (e ) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

* %5 anlamlilik seviyesi
Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif inceliginin 1s1l iletkenlik ve 1s1] sogurganlik

Olctim sonuglari iizerinde etkisi oldugu gortilmiistiir.
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Farkli flok lif inceligindeki flok lifleri ile kaplanmig numunelerin 1sil iletkenlik ve 1s1l

sogurganlik 6l¢iim sonug grafik gosterimi ise Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Farkli incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l iletkenlik ve 1s1l
sogurganlik 6l¢iim degerleri

117



Yapilan istatiksel analiz sonucunda farkli inceliklere sahip flok liflerinden tiretilmis flok

kapli numunelerde flok lif inceliginin etkisi goriilmiistiir. Sadece 0,9 dtex ve 1,7 dtex flok

lifleri ile {iretilmis numunelerin arasinda ufak bir artig goriilmiistiir.

Farkli incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l direng ve kalinlik 6l¢tim sonug

grafikleri verilen numunelerin istatiksel istatiksel farkliliklarin gosterimi Cizelge 4.36°da

verilmistir.

Cizelge 4.36. Farkli incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1sil direng ve
kalinlik 6l¢lim sonuglarinin istatiksel farkliliklarin gosterimi

Flok lif inceligi

Floksuz yapistirici

Ham kumas

Nylon 6,6-0,9dtex-0,4mm
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5mm
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5mm

Sig.

Flok lif inceligi

Ham Kumas

Yapistirici

Nylon 6,6-0,9dtex-0,4mm
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5mm
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5mm

Sig.

(@), (b), (c), (d) ve (e ) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

* %5 anlamlilik seviyesi

) Isil direng
Olgiim
sayisl a b c
27 7,0148
9 71111
27 13,3667
27 14,9741
27
264 1,000 1,000
) Kalinhik
Olgim
sayisi a b c
9 2511
27 ,2637
27 ,6522
27 , 7459
27
,110 1,000 1,000

15,1444

1,000

, 7648

1,000

Farkl1 flok lif inceligindeki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l direng ve kalinlik

Olciim degerleri ise Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Farkli incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l direng ve kalinlik
Ol¢iim degerleri

Yapilan istatiksel analizler sonucunda flok lif inceliginin 1s1l direng degeri {izerinde etkisi

bulunmaktadir. Flok lif kalinlig: arttik¢a 1s1l direng artmaktadir.

Yapilan istatiksel analizler sonucunda flok lif inceliginin kalinlik {izerinde etkisi oldugu
gorilmistiir. En yiiksek kalinlik degeri 3,3 dtex ile 1,7 dtex incelige sahip numunelerde
oOl¢iiliirken 0,9 dtex incelige sahip numunenin kalinlik degeri diger numunelere gore biraz

daha diistiktiir.
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4.4.3. Flok Kaph Yiizeylerde Flok Lif inceliginin Hava Gecirgenligi Uzerine Etkisi

Farkli incelikteki flok liflerinin hava gegirgenligi lizerine etkisini incelemek i¢in 1,7 dtex-

0,5 mm Nylon 6,6, 3,3, dtex-0,5 mm Nylon 6,6 ve 0,9 dtex-0,4 mm Nylon 6,6 flok

liflerden iretilmis numuneler incelenmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.37°de

verilmigtir.

Cizelge 4.37. Farkli incelikteki flok lifler ile kaplanmis numunelerin hava gegirgenligi

Ol¢iim sonugclari

Hava Gecirgenligi
Numune Adi 1000 Pa, 25 cm?, 1/m?/s
Ham Kumas 3552
Floksuz yapistiricili (4D1B) 897
Floksuz yapistiricili (1D1B) 2687
Floksuz yapistiricili (1D4B) 3257
Nylon 6,6-0,9 dtex-0,4 mm (4D1B) 769
Nylon 6,6-0,9 dtex-0,4 mm (1D1B) 2128
Nylon 6,6-0,9 dtex-0,4 mm (1D4B) 3164
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5 mm (4D1B) 751
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5 mm (1D1B) 2452
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5 mm (1D4B) 3212
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm (4D1B) 750
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm (1D1B) 2162
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5 mm (1D4B) 3033

Farkli inceliklerdeki flok lifleri kaplanmis numunelerin hava gecirgenligi O6l¢iim

sonuglarinin istatiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38. Farkli incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin hava gegirgenligi
Olclim sonuglariin istatiksel analiz (ANOVA ve SNK) sonuglari

Tip Il Kareler
Faktor Toplami
Flok lif inceligi 967507,182

df Ortalama Kare F Sig.
3 322502,394 42,963 ,000
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Cizelge 4.38. Farkl1 incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin hava gegirgenligi
Olctim sonuglarmin istatiksel analiz (ANOVA ve SNK) sonuglart (Devami)

Kaplama orani 68651719,852 2 34325859,926 4572,774 ,000
Flok lif inceligi * kaplama 523543,181 6 87257,197 11,624 ,000
orani

Farkli incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin hava gegirgenligi Ol¢tim

sonuglarinin istatiksel farkliliklarinin gosterimi Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Farkl: incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin hava gegirgenligi
Olctim sonuglarmin istatiksel farkliliklarinin gésterimi

Olgiim
Flok lif inceligi sayisl a b c d
Nylon 6,6-0,9dtex-0,4mm 17 1953,0588
Nylon 6,6-3,3dtex-0,5mm 18 1981,5556
Nylon 6,6-1,7dtex-0,5mm 18 2138,1111
Floksuz yapistirici 18 2280,2222
Ham kumas 6 3551,6667
Sig. ,409 1,000 1,000 1,000

(@), (b) ve (c) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

* %35 anlamlilik seviyesi

Yapilan istatiksel analiz sonuglarinda flok lif inceliinin hava gegirgenligi Ol¢im

sonugclari tizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir.

Farkli flok lif inceligindeki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l iletkenlik ve 1sil

sogurganlik 6l¢iim degerleri ise Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22. Farkli incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numunelerin hava gegirgenligi
Ol¢iim degerleri

Yapilan 6l¢iim sonuglarindan flok lif inceliginin hava gecirgenligi iizerinde etkisi az

goriilmustiir. Degerler birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.

4.5. Flok Kaph Yiizeylerde Viskon ve Pamuk Flok Liflerinin Konfor Parametreleri

Uzerine Etkisi

Bu boliimde 2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1mm viskon flok lifleri ile kaplanmig
numunelerin gramaj ve flok yogunlugu 6l¢iim sonuglari verilmistir. 2,2 dtex-0,5 mm
pamuk ve 5,6 dtex-lmm viskon flok lifleri ile kaplanmis numunelerin gramaj ve flok

yogunlugu 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.40’ta verilmistir.

Cizelge 4.40. 2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1mm viskon flok lifleri ile kaplanmis
numunelerin gramaj ve flok yogunlugu 6l¢iim sonuglari

Numune Ad1 Gramaj (g/m?) Flok yogunlugu (flok/mm?)
Ham Kumas 104 -
Floksuz yapistiricili (4D1B) 148 -
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Cizelge 4.40. 2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1mm viskon flok lifleri ile
kaplanmig numunelerin gramaj ve flok yogunlugu 6l¢iim sonuglari (Devami)

Floksuz yapistiricili (1D1B) 120 -

Floksuz yapistiricili (1D4B) 112 -

Viskon-5,6dtex-1,0 mm (4D1B) 216,5 122
Viskon-5,6dtex-1,0 mm (1D1B) 159,0 67
Viskon-5,6dtex-1,0 mm (1B4D) 127,9 28
Pamuk-2,2dtex-0,5 mm (4D1B) 168,3 185
Pamuk-2,2dtex-0,5 mm (1D4B) 130,8 98
Pamuk-2,2dtex-0,5 mm (1D4B) 117,7 47

2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1mm viskon flok lifleri ile kaplanmis numunelerin

flok yogunlugu dl¢tim degerleri Sekil 4.23’te verilmistir.
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Sekil 4.23. 2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-lmm viskon flok lifleri ile kaplanmis
numunelerin flok yogunlugu 6l¢iim degerleri

Yapilan 6l¢iim sonuglarinda her bir flok lifi kendi i¢inde degerlendirildiginde kaplama

orani arttik¢a flok yogunlugunun arttig1 gérilmiistiir.

Pamuk ve viskon flok lifleri ile tiretilen numunelerin su buhari gegirgenligi, termal konfor

ve hava gecirgenligi sonuglar alt basliklar halinde incelenmistir.
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45.1. Flok Kaph Yiizeylerde Viskon ve Pamuk Flok Liflerinin Su Buhar
Gecirgenligi Uzerine Etkisi

2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1mm viskon flok lifleri ile kaplanmis numunelerin
su buhar1 gegirgenligi ve su buhari direnci 6lgliim sonuglart verilmistir. Her bir lif ham ve
floksuz yapistiricili kumas ile karsilastirilmistir. 2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1mm
viskon flok lifleri ile kaplanmis numunelerin su buhar1 gegirgenligi ve su buhar1 direnci

6l¢tim sonuglar1 Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. 2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1mm viskon flok lifleri ile kaplanmis
numunelerin su buhar1 gegirgenligi ve su buhari direnci 6l¢iim sonuglari

PERMETEST SU BUHARI GECIiRGENLIGi

Numune Adi Bagil su buhari gecirgenligi (% p) | Su buhari direnci (Ret)
Ham Kumas 82,65 1,78
Floksuz yapistiricili (4D1B) 48,25 11,6
Floksuz yapistiricili (1D1B) 75,7 3,38
Floksuz yapistiricili (1D4B) 74,78 3,65
Viskon-5,6dtex-1,0 mm (4D1B) 40,2 14,1
Viskon-5,6dtex-1,0 mm (1D1B) 60,4 6,6
Viskon-5,6dtex-1,0 mm (1B4D) 63,9 5,6
Pamuk-2,2dtex-0,5 mm (4D1B) 38,4 14,52
Pamuk-2,2dtex-0,5 mm (1D4B) 64,5 5,38
Pamuk-2,2dtex-0,5 mm (1D4B) 711 3,88

2,2 dtex-0,5 mm pamuk flok lifi ile kaplanmis numunelerin su buhar1 gegirgenligi ve su

buhar1 direnci 6l¢lim degerleri ise Sekil 4.24°te verilmistir.
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Sekil 4.24. 2,2 dtex-0,5 mm pamuk flok lifinin ile kaplanmis numunelerin su buhari
gecirgenligi ve su buhari direnci 6l¢glim degerleri

2.2 dtex-0,5 mm pamuk flok lifi ile kaplanmis numunelerin su buhar1 gecirgenligi
sonuclart ham kumasa kiyasla daha diisiik ¢ikmistir. Literatiirde yapilan arastirmalara
bakildiginda Cimili ve ark. 2010 yilinda pamuklu kumaslar iizerine su buhar1 gecirgenligi
iizerine arastirmalar yapmistir ve pamuklu kumaslarin su buhari gecirgenligi sonuglarinin
diisiik oldugunu belirtmistir. Yaptigimizda ¢alismada da goriildiigii tizere pamuk flok lifi
ile kaplanmis numuneler ham kumasa nazaran daha diisiik su buhar1 gegirgenligi
ozelligine sahiptir. Bunun nedeni ise pamuk flok lifinin nem absorplama 6zelliginin

oldugu diistiniilmektedir. Su buhar1 direnci ise ham kumasa gore daha yiiksek ¢ikmustir.
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5,6 dtex-1mm viskon flok lifleri ile kaplanmig numunelerin su buhari gegirgenligi ve su

buhar1 direnci 6l¢iim degerleri ise Sekil 4.25°te verilmistir.
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Sekil 4.25. 5,6 dtex-lmm viskon flok lifleri ile kaplanmis numunelerin su buhari
gecirgenligi ve su buhari direnci 6l¢lim degerleri

5,6 dtex-1mm viskon flok lifi ile kaplanmis floklu numunelerin su buhar1 gegirgenligi
sonuglart ham kumaslara gore daha diisiik deger vermistir. Ciinkii viskon flok lifi de
pamuk flok lifi ile benzer 6zellik gdsterip nemi absorbe etmek &zelligine sahiptir.
Literatiirdeki ¢aligma (Cimili ve ark.) bunu desteklemektedir. Su buhar1 direnci de su
buhar1 gegirgenligi ile ters bir sonug verecektir. Viskon flok lifinin su buhari direnci ham

kumasa gore daha yiiksektir.
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4.5.2. Flok Kaph Yiizeylerde Viskon ve Pamuk Flok Liflerinin Termal Konfor

Uzerine Etkisi

Bu boéliimde 2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1mm viskon flok lifleri ile kaplanmis
numunelerin termal konfor dl¢iim sonuglart verilmistir. Her bir lif ham ve floksuz
yapistiricili kumas ile karsilagtirilmistir. 2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1mm viskon
flok lifleri ile kaplanmis numunelerin termal konfor 6lgiim sonuglar1 Cizelge 4.42°de

verilmistir.

Cizelge 4.42. 2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1mm viskon flok lifleri ile kaplanmis
numunelerin termal konfor 6lgiim sonuglari

Isil Isil Direilsgg‘lo'3 Kalinhk
Tletkenlik*10° | Sogurganhk
Numune A b R h

Adi W/mK Ws2/m2K m2K/W mm

Ham Kumasg 35,12 186,20 7,11 0,25

Floksuz yapigtiricili (4D1B) 39,43 231,70 6,97 0,25

Floksuz yapistiricili (1D1B) 38,76 198,90 7,04 0,27

Floksuz yapistiricili (1D4B) 38,56 196,30 7,03 0,27

Pamuk-2,2dtex-0,5 mm 46,88 123,50 13,74 0,64
(4D1B)

Pamuk-2,2dtex-0,5 mm 42,93 122,60 11,65 0,50
(1D1B)

Pamuk-2,2dtex-0,5 mm 39,46 130,30 10,32 0,40
(1D4B)

Viskon-5,6 dtex-1,0 mm 4D1B) 56,11 109,47 19,47 1,09

Viskon-5,6 dtex-1,0 mm 46,00 80,62 21,45 0,99
(1D1B)

Viskon-5,6 dtex-1,0 mm 39,92 71,22 21,44 0,86
(1D4B)

Pamuk-2,2dtex-0,5 mm ve Viskon-5,6 dtex-1,0 mm flok lifleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l

iletkenlik 6l¢iim degerleri Sekil 4.26°da verilmistir.
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Sekil 4.26. Pamuk-2,2dtex-0,5 mm ve Viskon-5,6 dtex-1,0 mm flok lifleri ile kaplanmis
numunelerin 1s1l iletkenlik 6l¢tim degerleri

Pamuk flok lifi ile iiretilen numunenin 1s1l iletken degeri iizerine etkisi oldugu goriismiis
ve 1s1l iletkenlik degerinin arttig1 goriilmiistiir. Bunun nedeninin pamuk lifi ile kaplanmis

numunelerde yogunlugun artmasiyla iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Viskon flok lifi ile kaplanmis numune baktigimizda ise 1s1l iletkenlik degerinin ciddi
Olgiide arttig1 goriilmektedir. Bunun nedeninin yiiksek incelik-uzunluk degerine sahip
olmasi ve gdzenek yapisindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Kaplama oran1 gézenek
yapisini etkileyen parametredir. Kaplama orani arttikca gozeneklilik azalmaktadir.
Boylece yiizey igerisinde hapsedilen hava sayisi azalmakta ve 1sil iletkenlik degeri

artmaktadir.

Pamuk-2,2dtex-0,5 mm ve Viskon-5,6 dtex-1,0 mm flok lifleri ile kaplanmis numunelerin

1s1l sogurganlik 6l¢iim degerleri Sekil 4.27°de verilmistir.
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2 Floksuz Yapistiricili Pamuk-2,2 dtex-0,5 mm Viskon-5,6dtex-1,0mm

Pamuk ve viskon flok lifleri

W Yiksek HOrta Daslk

Sekil 4.27. Pamuk-2,2dtex-0,5 mm ve Viskon-5,6 dtex-1,0 mm flok lifleri ile kaplanmis
numunelerin 1s1l sogurganlik 6l¢iim degerleri

Yapilan 6l¢iim sonuglarinda viskon ve pamuk flok lifi ile kaplanmis numunelerin 1s1l
sogurganlik degerleri ham kumastan daha diisiik ¢ikmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda da
belirtildigi gibi 1s1l sogurganlik degerinin diismesi beklenilen bir durumdur. Ciinkii yiizey
yapist yumusak ve tiylidir. Bu da floklu kumagla temas eden bir kisinin sicak

hissedecegi anlamina gelmektedir.

Pamuk-2,2dtex-0,5 mm ve Viskon-5,6 dtex-1,0 mm flok lifleri ile kaplanmis numunelerin

1s1l direng 6l¢tim degerleri Sekil 4.28’de verilmistir.
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Isil direng (*10-3 m2K/W)

Floksuz Yapistiricili Pamuk-2,2 dtex-0,5 mm Viskon-5,6dtex-1,0mm

Pamuk ve viskon flok lifleri

M Yiksek HOrta Dusuk

Sekil 4.28. Pamuk-2,2dtex-0,5 mm ve Viskon-5,6 dtex-1,0 mm flok lifleri ile kaplanmis
numunelerin 1s1l direng 6l¢tim degerleri
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Flok tiplerinin 1s1l direng iizerine etkisine bakildiginda viskon flok lifi ile kaplanmis flok
kapli numunelerinin 1s1l diren¢ degerlerinin ham kumastan yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu beklenilen bir durumdur. Ciinkii ham kumas tizerine bosluklu katman olusturacak flok
lifleri ile kaplandiginda yiizeydeki yalitkanlik 6zelligi arttirilmaktadir. Boylece 1s1l direng
arttirtlmis olmaktadir ve 1s1l iletkenlik degerleri ile ters orant1 oldugu kaplama oranlari

arasindaki degisimde goriilmektedir.

Pamuk flok lifi ile kaplanmis numunelerin 1s1l direng degerlerine bakildiginda ham
kumasa gore degerler daha yiiksek ¢ikmistir. Bu beklenen bir durumdur. Ancak 1sil
iletkenlik degeri ile 1s1l diren¢ degerleri kaplama oraninda ters etki olusturmasi
beklenmektedir. Ama bu durum gézlemlenmemistir. Bunu 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng
degerlerini kendi i¢inde degerlendirilmesi gerektigi olarak acilanmistir. Yani 1s1l
iletkenlik degerini agiklarken bir 6nceki 1s1l iletkenlik degerleri gdz dniline alinmamastir.
Pamuk flok lifi ile kaplanmig numunelerin 1s1l direng¢ degerinin artmasinin sebebi yiizeyin

kalinligin artmasi ile alakali oldugu diisiiniilmektedir.

Pamuk-2,2dtex-0,5 mm ve Viskon-5,6 dtex-1,0 mm flok lifleri ile kaplanmis numunelerin

kalinlik 6l¢tim degerleri Sekil 4.29°da verilmistir.

1,4

Kahinhk (mm)

Floksuz Yapistiricih Pamuk-2,2 dtex-0,5 mm Viskon-5,6dtex-1,0mm

Pamuk ve viskon flok lifleri

M Yiksek HOrta Dusuk

Sekil 4.29. Pamuk-2,2dtex-0,5 mm ve Viskon-5,6 dtex-1,0 mm flok lifleri ile kaplanmis
numunelerin kalinlik 6l¢iim degerleri
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Kalinlik 6l¢iim sonuglar1 beklenildigi gibi flok kapli numuneleri de degerlerin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni ise flok lif uzunlugu ve flok liflerinin yapiya
dik olarak yerlesmesidir. Viskon flok lifi ile kaplanmis numunelerde lif uzunlugu daha
fazla oldugundan kalinlik artist daha fazla olmustur. Kaplama orami fazla olan
numunelerdeki artis daha fazladir. Bunun nedeni ise kaplama oranmin etkisinin

anlatildig1 boliimde agiklanmustir.

4.5.3. Flok Kaph Yiizeylerde Viskon ve Pamuk Flok Liflerinin Hava Gegirgenligi

Uzerine Etkisi

Bu boliimde 2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1mm viskon flok lifleri ile kaplanmis
numunelerin hava gecirgenligi 6l¢iim sonuglar1 verilmistir. Her bir lif ham ve floksuz
yapistiricili kumas ile karsilagtirilmistir. 2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1mm viskon
flok lifleri ile kaplanmis numunelerin hava gegirgenligi 6l¢iim sonuclar1 Cizelge 4.43’te

verilmistir.

Cizelge 4.43. 2,2 dtex-0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1mm viskon flok lifleri ile kaplanmis
numunelerin hava gegirgenligi 6l¢liim sonuglari

Hava Gecirgenligi
Numune Adi 1000 Pa, 25 cm?, 1/m?/s
Ham Kumas 3552
Floksuz yapistiricili (4D1B) 897
Floksuz yapistiricili (1D1B) 2687
Floksuz yapistiricili (1D4B) 3257
Pamuk-2,2dtex-0,5 mm (4D1B) 799
Pamuk-2,2dtex-0,5 mm (1D1B) 2422
Pamuk-2,2dtex-0,5 mm (1D4B) 2972
Viskon-5,6 dtex-1,0 mm (4D1B) 779
Viskon-5,6 dtex-1,0 mm (1D1B) 2603
Viskon-5,6 dtex-1,0 mm (1D4B) 3070

Pamuk-2,2dtex-0,5 mm ve Viskon-5,6 dtex-1,0 mm flok lifleri ile kaplanmis numunelerin

hava gecirgenligi 6l¢tim degerleri Sekil 4.30°da verilmistir.
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Floksuz Yapistiricil Pamuk-2,2dtex-0,5 mm Viskon-5,6dtex-1,0mm

Hava gegirgenligi (1000 Pa, I/m?/s, 25cm?)

Pamuk ve viskon flok lifleri
B Yiksek EOrta Dlsuk

Sekil 4.30. Pamuk-2,2dtex-0,5 mm ve Viskon-5,6 dtex-1,0 mm flok lifleri ile kaplanmis
numunelerin hava gegirgenligi 6l¢iim degerleri

Pamuk ve viskon lifleri ile kaplanmis numunelerin hava gecirgenlik degerlerine

bakildiginda kaplama sonucunda her iki numunenin de hava gegirgenligi degeri

diismiistiir. Ciinkii ikisinde de farkli kaplama oranlar1 ile kaplama yapildig1 icin

gozeneklilik oranlar1 degismistir. Buna bagli olarak da hava gecirgenligi degeri

diismiistiir. Hava gecirgenligi degerinin ham kumas degerine en yakin olani ise diisiik

kaplama oranina sahip numunelerde goriilmiistiir.

4.3. Tam Kaplama ile Kaplanmis Numunelerin Olciim Sonuclar

Tam kaplama ile Nylon 6,6 farkli uzunluk ve incelikteki flok lifleri ile tiretim yapilmistir.

Kaplama yapilan lif tiirleri asagida verilmistir:

Nylon 6,6-3,3 dtex-0,5 mm
Nylon 6,6-6,7 dtex-1,5 mm
Nylon 6,6-0,9 dtex- 0,4 mm
Nylon 6,6-22,2 dtex- 2 mm
Nylon 6,6-3,3 dtex-1 mm
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Tam kaplanmus farkl flok lifleri ile kapli numunelerin yiizeyleri tamamen yapistirici ile
kaplandig1 i¢in hava gecirgenligi ve su buhari gecirgenligi dlgiimleri yapilmamis sadece
termal konfor dlgiimleri yapilmistir. Ciinkii yiizey yapistirict ile tam kaplandigindan su
buhar1 gecirgenligi ve hava gecirgenligi Ol¢lim sonuglarinin elde edilemeyecegi

diistintilmiistiir. Termal konfor 6l¢iim sonuglari ise Cizelge 4.44°te verilmistir.

Cizelge 4.44. Tam kaplama ile kaplanmis farkli flok lifleri ile kapli numunelerin termal
konfor 6l¢iim sonuglari

Isil Isil Isil Kalinhk
iletkenlik*10° | Sogurganhk | Direnc*10°
by b R h
Numune Ad1 W/mK WsY2/m2K m2K/W mm
Ham Kumas 35,12 186,20 7,110 0,25
Floksuz yapistiricili 51,433 328,67 6,47 0,33
Nylon 6,6-3,3 dtex-0,5 mm 62,29 159,60 12,86 0,75
Nylon 6,6-6,7 dtex-1,5 mm 79,53 136,30 22,12 1,76
Nylon 6,6-0,9 dtex- 0,4 mm 65,57 187,60 10,49 0,68
Nylon 6,6-22,2 dtex- 2 mm 77,65 131,40 30,28 2,35
Nylon 6,6-3,3 dtex-1 mm 75,78 153,80 15,84 1,20

Tam kaplama ile kaplanmis farkli flok lifleri ile kapli numunelerin 1s1l iletkenlik ve 1s1l

direng dl¢liim degerleri Sekil 4.31°de verilmistir.
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Floksuz Nylon 6,6-3,3 Nylon 6,6-6,7  Nylon 6,6-0,9 Nylon 6,6-22,2 Nylon 6,6-3,3
Yapistiricih dtex-0,5 mm dtex-1,5 mm dtex- 0,4 mm dtex- 2 mm dtex-1 mm

Flok lifleri

W Isil iletkenlik W Isil Direnc

Sekil 4.31. Tam kaplama ile kaplanmis farkli flok lifleri ile kapli numunelerin 1s1l
iletkenlik ve 1s1] direng 6l¢iim degerleri

Tam kaplama ile kaplanmis biitiin numunelerin 1s1l iletkenlik degerleri ham kumagin 1s1l
iletkenlik degerinden yiiksek ¢ikmustir. Isil direng degerlerine bakildiginda ise biitiin
numunelerin 1s1l direng degerleri ham kumasa gore yliksek ¢cikmaistir. Clinkii flok kaplama
ile ylizeyin kalinlig1 arttirtlmis, boylece yiizeyin hapsettigi hava artmigtir.

22,2 dtex-2 mm uzunlugunda Nylon 6,6 flok lifi ile kaplanmig numunelerin 1s1l direng
degerleri ham kumasa gore ¢ok yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeninin lif uzunlugundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Clinkii benzer artis 1,5 mm uzunlugundaki Nylon 6,6
flok lifinde de goriilmiistiir.

Tam kaplama ile kaplanmis farkli flok lifleri ile kapli numunelerin 1s1l sogurganlik 6l¢tim

degerleri Sekil 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.32. Tam kaplama ile kaplanmis farkli flok lifleri ile kapli numunelerin 1s1l
sogurganlik 6l¢iim degerleri

Yapilan 6l¢tim sonuglarina bakildiginda flok lifleri 1s1l sogurganligi diistiren bir etkiye
sahip oldugu gorilmistir. Ham kumas ile floksuz yapistiricili  numuneler
karsilastirildiginda 1s1l sogurganligin arttign goriilmektedir. Ancak yiizey flok lifleri ile
kaplandiginda 1s1l sogurganligin diistiigii ya da es deger olabilecegi goriilmiistiir. Boylece
flok kapli numuneler kisiyi daha sicak hissettirecektir. Bunun sebebinin literatiirde de
belirtildigi gibi flok kaplt numunelerin yiizeylerinin yumusak ve tliylii gibi olmasindan
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Tam kaplama ile kaplanmis farkli flok lifleri ile kapli numunelerin kalinlik 6l¢iim

degerleri Sekil 4.33’te verilmistir.
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Sekil 4.33. Tam kaplama ile kaplanmis farkli flok lifleri ile kapli numunelerin kalinlik
Ol¢iim degerleri

Yapilan 6l¢iim sonuglarinda flok kapli numunelerle ham kumasin kalinlik degerlerine
bakildiginda flok kapli numunelerin kalin degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu beklenen bir durumdur. Ciinkii yapida kalinlig1 belirleyen flok lifi ve flok lifinin
uzunlugudur. Bundan 2 mm uzunlugundaki Nylon 6,6 flok lifinden {iretilmis
numunelerinin kalinlik degeri en yiiksekken 0,4 mm uzunlugundaki Nylon 6,6 flok

lifinden iiretilmis numunelerinin kalinlik degeri en diistiktiir.
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5. SONUC

Flok kaplama yontemi bir¢ok alanda kullanilan bir kaplama yontemidir. Ancak
literatlirde yapilan ¢aligmalara bakildiginda flok kaplama yontemi ile konfor alaninda
calisilmadigr goriilmiistiir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda ise farkli 6zelliklere sahip flok
lifleri ile kaplanmis numunelerin gramaj, su buhar1 gegirgenligi, termal konfor ve hava
gecirgenligi olctimleri yapilmistir. Yapilan 6n ¢alismada tek tip flok lifi kullanilarak
konfor testleri yapilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Bu galisma ile farkli flok

liflerinin konfor 6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir.

Birinci boliimde flok kaplama yontemi ve konfor ile ilgili literatiir aragtirmasi

yapilmustir.

Ikinci béliimde tezin materyal ve ydntemlerin bahsedilmistir. Tasiyic1 materyal olarak
%100 pamuk dokuma kumas, flok lifi olarak farkli 6zelliklere sahip flok lifleri ve
yapistirict olarak ise akrilik su bazli yapistirict kullanilmistir. Floklama siiresinin etkisi
bir onceki ¢alismada incelendigi igin floklama siiresi tez ¢aligmasinda 12 sn’de sabit
tutulmustur. Hazirlanan numuneler farkli kaplama oranlarina sahip ve tam kaplama
olacak sekilde iki ayr1 grupta tiretilmistir. Farkli kaplama oranlari olarak diisiik, orta ve
yiiksek kaplama oranina sahip numuneler elde edilmistir. Boylece kaplama oraninin
konfor ozelliklerine etkisi incelenmistir. Her bir parametrenin gramaj, su buhari
gecirgenligi, termal konfor ve hava gecirgenligi lizerindeki etkisi incelenmistir. Tam
kaplama ile iiretilen numunelerde ise hi¢ bosluklu bir yap1 olusmadan yiizey %100
yapistirict ile kaplanmigtir. Bosluklu bir yiizey olusmadigi i¢in bu numunelerin su
buhar1 gecirgenligi ve hava gecirgenligi 6l¢limleri yapilmamistir. Sadece termal konfor

Olctimleri yapilmustir.

Ugiincii boliimde farkli kaplama oranlarina sahip ve tam kaplama ile kaplanmus
numunelerinin konfor testleri yapilmistir. Oncelikle kaplama orani ile kaplanan
numunelerin gramaj ve flok lif yogununun etkisi incelenmistir. Inceleme sonucunda su

sonuglara elde edilmistir:
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e Kaplama oraninin gramaj ve flok yogunlugu {izerinde etkisi oldugu bulunmustur.

Kaplama orani arttik¢a gramaj ve flok yogunlugu artmistir. Bunun nedeni kaplama

orani arttiginda ylizeye yapisan flok lif sayisinin artmasidir.

e Flok lif uzunlugunun etkisi ise uzunluk arttik¢a gramaj ve flok yogunlugunun

artmasi yoniindedir.

e Flok lif inceligine bakildiginda ise incelikle gramaj-flok yogunlugunun ters oranti

da oldugu goriilmiistiir. Flok lif inceligi azaldikca gramaj ve flok yogunlugu

artmistir.

e 2,2 dtex-1,00 mm pamuk flok lifinden iiretilmis numunelere bakildiginda yiiksek

kaplama oranina sahip numunelerin gramaj ve flok yogunlugu degerlerinin diger

kaplama oranlarina gore oldukea yiiksek oldugu goriilmiistiir. 5,6 dtex-1,00 mm

viskon flok lifinden iiretilmis numunelerde ise kaplama oraninin artmasi ile gramaj

ve yogunlugun arttig1 gorillmiistiir.

Farkli kaplama oranlar1 ile kaplanmis numunelerin su buhar1 gecirgenligi test

sonuglarina bakildiginda su sonuglar elde edilmistir:

Yapilan 6l¢iim sonuglarinda flok kaplama yonteminin su buhari gecirgenligi
tizerinde etkili oldugu goriilmiis. Ham kumas ile floksuz yapistiricili numuneler
karsilastirildiginda su buhar1 gecirgenliginde azalma oldugu goriilmiistiir. Ancak
flok kapli numunelerle bir degerlendirme yapildiginda flok liflerinin su buhari
gecirgenligi lizerinde daha fazla etkili oldugu goriilmiistiir.

Su buhar1 gegirgenliginde flok lifinin etkili oldugu goriilmiistiir ancak flok lif
tiirtiniin bir etkisi olmadig1 gozlemlenmistir. Benzer incelik ve uzunluktaki
polyester, viskon ve Nylon 6,6 flok lifleri ile kaplanmis numuneleri benzer
Olgiim sonuglar1 vermistir.

Kaplama oraninin etkisi incelendiginde kaplama oraninin artmasi ile su buhari
gecirgenliginin azaldig1 goriilmektedir.

Kaplama oraninin su buhari direncine etkisi su buhar1 gecirgenligine etkisinin
tersi olarak elde edilmistir. Su buhari direnci degeri en diisiik ham kumagta
goriiliirken en yliksek deger yiiksek kaplama oranina sahip flok kaplh

numunelerde goriilmiistiir.
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Yapilan ¢aligmalar sonucunda su buhar1 direnci etkileyen en 6nemli
parametrenin yapistirict oldugu goriilmiistiir. Yapistirici iizerine flok
kaplandiginda su buhari direncin de ¢ok fazla degismedigi goriilmemistir. Ancak
ham kumas ile floksuz yapistirici karsilastirildiginda su buhari direncinin ciddi
miktarda arttig1 goriilmiistiir.

Farkl1 uzunluklardaki flok lifleri ile kaplanmis numunelerde su buhari
gecirgenliginde belirgin bir degisim gozlenmemistir. Ancak flok lif uzunlugu
arttik¢a su buhari direncinin arttig1 gérilmiistiir.

Farkli incelikteki flok lifleri ile kaplanmis numuneler inceliginde incelik arttikga
1s1l direncin arttig1 gorilmistir.

2.2 dtex-0,5 mm pamuk flok lifi ile kaplanmis numunelerin su buhari
gecirgenligi sonuclart ham kumasa kiyasla daha diisiik ¢ikmistir. Bunun
nedeninin pamugun nemi absorbe etmesiyle alakali oldugu diistintilmektedir.

5,6 dtex-1mm viskon flok lifi ile kaplanmis floklu numunelerin su buhari
gecirgenligi sonuglart ham kumasglara gore daha diisiik deger vermistir. Cilinkii
viskon flok lifi de pamuk flok lifi ile benzer 6zellik gosterip nemi absorbe etmek

ozelligine sahiptir.

Farkli kaplama oranlari ile kaplanmis numunelerin termal konfor test sonuglarina

bakildiginda su sonugclar elde edilmistir:

Flok kaplama yontemi 1s1l iletkenlik degeri lizerinde etkisi olmustur. Etkisinin
olmasinin sebebi ise flok lifleridir. Farkli flok lifleri ile kaplanmis numunelerin
1s1l iletkenlik degerleri ham kumasa gore daha yiiksektir. Polyester ve Nylon 6,6
flok lifleri en yiiksek degeri gostermektedir.

Kaplama oraninin 1s1l iletkenlik degeri lizerinde etkisi bulunmaktadir. Kaplama
orani arttikca 1s1l iletkenlik degeri artmugstir.

Isil sogurganlik degeri incelendiginde ham kumas ile yapistiricili numuneler
karsilastirildiginda 1s1l sogurganligin arttig1 goriilmiistiir. Ancak ylizey flok
lifleri ile kaplandiginda 1s1] sogurganligin ciddi bir oranda diistiigli goriilmiistiir.
Kaplama orani arttik¢a 1s1l sogurganlik degerinin arttigi goriilmiistiir.

Flok kaplama yontemi 1s1l direng degeri lizerinde etkili olmustur. Ham kumas ile

floksuz yapistiricili kumas benzer degerler gosterirken flok kapli numunelerde
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1s1l direng degeri ciddi sekilde artmistir. Ancak flok lif tiirliniin pek etkisi
goriilmemistir.

Kaplama oraninin 1s1l direng iizerinde etkisi bulunmustur. Kaplama orani
arttik¢a 151l direng degeri artmustir.

Flok lifinin kalinlik {izerinde etkisi bulunmustur. Ancak flok lif tiirliniin etkisi
bulunmamaktadir. Kaplama oraninin kalinlik iizerinde ise etkisi bulunmaktadir.
Kaplama orani arttik¢a kalinlik artmistir.

Flok lif uzunlugunun etkisine bakildiginda flok lif uzunlugu arttik¢a 1s1l
iletkenligin arttig1 gorillmistiir.

Flok lif uzunlugunun 1s1l sogurganlik degeri tizerinde etkisi bulunmamustir.

Flok lif uzunlugunun arttik¢a 1s1l direng degeri ciddi sekilde artmistir. Ciinkii
flok lif uzunlugu arttikca kalinlik artmakta ve 1s1l direng¢ artmaktadar.

Yapilan istatiksel analiz sonucunda arkli inceliklere sahip flok liflerinden
tiretilmis flok kapli numunelerde flok lif inceliginin etkisi goriilmiistiir. Sadece
0,9 dtex ve 1,7 dtex flok lifleri ile iiretilmis numunelerin arasinda ufak bir artis
gorilmiustir.

Istatiksel analiz sonuglarma bakildiginda flok lif inceliginin 1s1l direng ve
kalinlik degerleri tizerinde etkili oldugu gortilmiistiir. Flok lif inceligi arttikca
her iki degerinde arttig1 goriilmiistiir.

2,2 dtex-0,5 mm pamuk flok lifi ile kaplanmis numunelerin 1sil iletkenlik
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Ayni zamanda 1s1l direng degerinin de
azaldig1 goriilmiistiir. Ancak sonuglar1 yorumlama sirasinda fark edilen durum
kaplama oraninin artmastyla pamuk 1s1l direng degerinin azalmasidir. Bunu 1s1l
iletkenlik ve 1511 direng¢ degerlerini kendi i¢inde degerlendirilmesi gerektigi
olarak agilanmistir. Yani 1s1l iletkenlik degerini aciklarken bir 6nceki 1s1l
iletkenlik degerleri goz dniline alinmamigtir. Pamuk flok lifi ile kaplanmis
numunelerin 1s1l direng degerinin artmasinin sebebi yiizeyin kalinligin artmasi
ile alakal1 oldugu distiniilmektedir.

5,6 dtex-0,5 mm viskon flok lifinde ise beklenen durum goézlemlenmistir. Isil
iletkenlik degeri ve 1s1l diren¢ degeri kaplama ile artmistir. Ancak kaplama orani
arttik¢a 1s1l direng azalmstir. Isil iletkenlik ise kaplama orani artisi ile birlikte

artmistir.
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Farkli kaplama oranlari ile kaplanmis numunelerin hava gecirgenligi 6zellikleri

incelendiginde su sonuglar elde edilmistir:

Flok kaplama yontemi hava gegirgenligi degeri lizerinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Flok kapli numunelerin hava gegirgenligi degerleri ham kumasa
gore daha diisiiktiir. Bunun nedeni yapistirici olarak agiklanmis ve
ispatlanmistir. Clinkili azalma ham kumas ile floksuz yapistiricili numunelerde
goriiliirken floksuz yapistiricililarla floklu numuneler arasinda
goriinmemektedir.

Kaplama oraninin etkisi goriilmiistiir. Kaplama orani arttik¢a hava gecirgenligi
degeri ciddi oranda diismiistiir.

Flok lif uzunlugu ve inceliginin hava gegirgenligi tizerinde ¢ok az bir etkisi
yoktur.

2,2 dtex 0,5 mm pamuk ve 5,6 dtex-1,00 mm viskon flok liflerinin hava
gecirgenligi 6l¢iim sonuglarina bakildiginda ham kumasa gore diisiik oldugu

goriilmiistiir.

Tam kaplama ile kaplanmis numunelerin sadece termal konfor 6zellikleri incelenmistir

ve sonuclari su sekilde elde edilmistir:

Tam kaplama ile kaplanmais biitiin numunelerin 1s1l iletkenlik degerleri ham
kumasgin 1s1l iletkenlik degerinden yiiksek ¢ikmustir. Isil direng degerlerine
bakildiginda ise biitiin numunelerin 1s1l diren¢ degerleri ham kumasa gore
yiiksek ¢ikmustir.

22,2 dtex-2 mm uzunlugunda Nylon 6,6 flok lifi ile kaplanmis numunelerin 1sil
direng degerleri ham kumasa gore cok yiiksek ¢cikmistir. Bunun nedeninin lif
uzunlugundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ciinkii benzer artis 1,5 mm
uzunlugundaki Nylon 6,6 flok lifinde de goriilmiistiir.

Isil sogurganlik degeri farkl kaplama oranlarina sahip kaplama ile ayniy1 etkiyi
gostermistir. Tam kaplama ile kaplanan numunelerin 1s1l sogurganlik degeri
diismiistiir.

Yapilan kalinlik 6l¢im sonuglarina bakildiginda ham kumasa gore tam kaph
floklu numunelerin kalinlik 6l¢iim sonuglar1 daha yiiksektir. Genellikle uzunluk

arttik¢a kalinlik daha ¢ok artmistir. Ancak 22,2 dtex-2 mm Nylon 6,6 flok

141



lifinden elde edilen numunelerin kalinlik degerleri ¢ok yiiksek ¢ikmistir. Bunun
nedeni tek uzunluk olamaz. Yiiksek flok lif inceligi degerinden de kaynakli
oldugu diistilmektedir. Ciinkii flok lif kalinlig1 arttikca 6l¢tim aninda flok

liflerinin ezilerek kalinligin diistik ¢ikma olasilig1 diigmektedir.

Sonug olarak yapilan ¢alismada flok kaplama yonteminin tekstil ylizeylerinin konfor

Ozellikleri lizerinde 6nemli etkileri oldugu ortaya koyulmustur.

Gelecekteki calismalarda tastyict materyal olarak kullanilan kumas tiirlerinin etkisi

yaninda yapistirict olarak polimer tiiriiniin etkisinin de arastirilmasi diisiiniilmektedir.

Ayrica flok kapli numunelerin itfaiyeci kiyafetler gibi 1siya kars1 dayanikli koruyucu

giysilerde kullanilmasina yonelik uygulamali ¢calismalarin yapilmasi planlanmaktadir.
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