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OZET

Bu makale kumasin hava gegirgenligini etkileyen parametreleri ilgili literatiir 1s1ginda incelemektedir. Basta kumasin
yapisal parametreleri olmak tizere gevresel faktorler ve kumas iginden gegen madde 6zellikleri kumasin gegirgenligini
belirlemede etkilidir. Kumas parametrelerindeki farkliliklar ayni ortam kosullarinda kumasm farkli gegirgenlik
davranis1 gostermesine neden olur. Bu nedenle bu parametrelerin birbiriyle ve son iiriin 6zellikleri ile iliskisinin
tanimlanmas1 ve kontrollii bir sekilde kullanilmasi, istenen gegirgenlik oOzelliklerine sahip {iriin tasarlamay1
kolaylastirir. Bu makalede kumasin yapisal parametrelerinin tiriin performansiyla iliskisi incelenmis ve kumasin hava
gegirgenligini tahminlemek igin farkli arastirmacilar tarafindan gergeklestirilmis model ¢alismalari hakkinda bilgi
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kumas, hava gegirgenligi, gozeneklilik

AIR PERMEABILITY OF FABRICS

ABSTRACT

This paper investigates the literature about the parameters which affect air permeability features of textiles. The
structural parameters of a fabric are primarily effective on fabric permeability besides environmental factors and
material properties that transfer through the fabric. The differences in structural parameters cause different permeability
behaviours at the same environmental conditions. Therefore to define the relationship of parameters between each other
and between the end-product and also to use the parameters in a controlled way make it easy to design a textile product
having desired permeability properties. In this paper, the relationship between the fabric's structural parameters and air
permeability performance are investigated, and furthermore some models developed by different researchers to predict
permeability of the fabrics are explained.
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1. GIRIS

Kumasin hava, su, su buhar1 gibi gegirgenlik 6zellikleri
giysi konforunu ve fonksiyonel tekstillerde performans
ozelliklerini etkilediginden, kullanim yerine gore iiriin
tasarlanirken dikkate alinmasi gereken 6nemli 6zellikler-
dir. Giysi konforunu ele alan birgok ¢alismada gegirgenlik
ozellikleri ile ilgili deneysel ve matematiksel galismalar
yapilarak giysi konforunu etkileyen faktorler arastiril-
mistir. Bunun disinda gegirgenlik kavrami birgok
fonksiyonel giyside ve tekstilde one ¢ikmaktadir. Hava
gecirgenligi  Ozelliklerinin 6nemli oldugu uygulama
alanlarindan bazilari yelken, parasiit, hava yastigi, riizgar-
dan koruyucu dis giysiler, spor giysilerdir. Stvi-su buhari
gecirgenligi giysi konforu agisindan 6zellikle spor giysiler,
ozel is giysileri, askeri kiyafetler, yagmurluklar, dis ¢evre
kosullarina kars1 koruyucu giysilerde 6nemlidir. Bunlarin
yaninda gegirgenlik oOzellikleri kimyasal ve biyolojik
koruma giysilerinde; c¢adir, branda gibi yapilarda;
filtrasyonda kullanilan tekstil yapilarinda; endiistriyel
tasima bantlarinda (6rnegin kagit iiretimi); jeotekstillerde
(drenaj fonksiyonunda kullanilan kumaslar) tekstil malze-
mesinin performansini belirlemektedir.

Kumaslarin hava, su ve su buhar gegirgenlik 6zellikleri
basta kumasin yapisal parametrelerine bagli olarak degi-
sen kumas gozenekliligi olmak iizere, sicaklik, basing
farkliliklar1 gibi dis ortam kosularindan ve kumas iginden
gegen maddenin 6zelliklerinden etkilenir. Istenen gegir-
genlik Ozelliklerine sahip bir kumas tasarlanirken gevre
kosullar (sicaklik, basing, nem) ve kumas iginden gegen
madde ozellikleri (6rnegin sivinin viskozitesi) tanimlana-
rak gecirgenlik 6zelligini etkileyen yapisal parametreler
dogru bir sekilde belirlenmelidir. Bu ¢alismada kumaslarin
hava gecirgenligi ile ilgili literatiir incelenerek hava gegir-
genligini etkileyen parametreler arastirilmis ve hava gegir-
genliginin tahminlenmesi i¢in gergeklestirilen model
calismalari 6zetlenmistir.

2. GECIRGENLIK iLE ILGILI TANIMLAR

Kullanim yerine gore kumastan farkli gegirgenlik 6zellik-
leri beklenir. Malzemenin gegirgenlik ozelligi belirlenir-
ken kullanim kosullarmma gore degerlendirilir. Ornegin
hava veya sivi filtrasyon tekstillerinin maruz kalacagi
sartlar farklidir. Kullanim alani goz 6niinde bulundurula-
rak kumasin gecirgenlik 6zellikleri genel olarak hava, sivi,
su buhari ve 1s1 olmak tizere gruplara ayrilabilir. Kumasin
iginden gecen maddelerin ge¢is mekanizmalar1 farkhidir,
ayrica maddenin 6zelliklerine (viskozite, yiizey gerilimi
gibi) kars1 kumas davranmisinin farklilik gostermesi bekle-
nir. Bu nedenle kumasin hava ve sivi gegirgenlikleri deger-
lendirilirken ayri ayri incelenmelidir.

Hava gegirgenligi (air permeability) kumasin iki yiizeyi
arasindan dik gegen hava akis oranidir. TSE (1996) hava
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gecirgenligini “deney alani, basing diismesi ve zaman gibi
sartlar1 belirlenmis bir deney pargasindan diisey yonde ge-
¢en havanin hizi” olarak tanimlamistir. Kumasin verilen
bir alandan dikey yonde gegen hava akisinin hizi, verilen
bir zaman araliginda, kumasin deney alani i¢indeki basing
farkindan olgiiliir [1]. Hava gegirgenligi kavrami tekstil
endistrisinde kumasin karakterini, Ozellikle de {iriiniin
fonksiyonel performansini agiklarken teknik bir bilgi ola-
rak ¢ok sik kullanilir [2].

Hava gegirgenligi parasiitlerin, yelkenlerin, hava yastigi
kumaslarinin, spor giysilerin ve endiistriyel filtre kumas-
larinin performansini degerlendirirken 6nemli bir para-
metredir. Kullanim yerine gore kumasin su buhari gegir-
genligi ve riizgar direnci performansi gibi 6zellikleriyle de
yakindan ilgilidir. Hava gegirgenligi terimi genellikle yag-
murluk, g¢adir, tiniforma gibi kullanim alanlarinda nefes
alabilirligi degerlendirmek i¢in kullanilir. Nefes alabilirlik
(breatability) kumasin havalandirilmasini ifade eder. Eger
kumas hava gecirgense bu su buhari ve sivi nemin kumasin
i¢ yiizeyinden dis ylizeyine gegebilecegi ve ¢evreye buhar-
lasacagi anlamina gelir. Bu yiizden su buhari veya sivi nem
gecisi materyalin hava gegirgenligi ve giyim sirasindaki
termal konfor algilariyla yakindan ilgidir.

Sivi gegirgenligi i¢in tamimlanmasi gereken kavramlar
islanabilirlik  (wettability),emme (wicking), emicilik
(absorbency) kavramlaridir. Kati bir yiizeyin 1slanmasi
katinin belli kosullarda belli bir sivi ile olan temasinin
sonucu olusan durum olarak anlasilir. Islanma kapiler
sistemde kati-hava arayiiziintin kati-siv1 arayiiziiyle kendi
kendine olan yerdegisimi olarak diistiniilebilir. Islanma
ayn1 zamanda emme isleminden Once sivi ve altyap ara-
sindaki etkilesimi agiklar. Lifli bir ortamda bir sivinin
hareket etmesi i¢in, kapiler hareket vasitasiyla lifler arasi
gozeneklerden tasinmadan oOnce sivi lif yilizeyini
1islatmaktadir. Emme (wicking) gozenekli bir yapi iginde
kapiller kuvvetlerle siiren kendi kendine sivi akisidir.
Islanma kapiler kuvvetlere sebep oldugundan emmenin
kapiler sistemlerde ani 1slanmanin sonucu olarak deger-
lendirildigi belirtilmistir [3]. Emicilik (absorbency) ASTM
D 123-01 tarafindan bir materyalin digerini i¢ine almasi
veya sogurmasi prosesi olarak tanimlanmaktadir. Emicilik
bir materyalin bir siviy1 i¢ine alma; gozeneklerinde ve
yariklarindan tutma egilimi olarak degerlendirilmistir [2].

Kullanim alanlar1 géz oniine alindiginda hava gegirgenligi
kavraminda kumasin iki ylizeyi arasindaki akis oran etki-
liyken, s1v1 gegirgenliginde kumas diizlemine dik yondeki
akis kadar diizlemsel akisin da 6nemli bir parametre oldu-
gu dikkat ¢eker. S1vi gegirgenliginde kapiler kuvvetler et-
kin ve onemlidir. Stvi ve hava transferlerini tanimlarken
akiskanlar igin gelistirilmis ayni esitliklerden yararlanilir-
ken, aradaki fark esitlikte yer alan akiskan madde ozellik-
lerinin farkli olmasidir.
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3. HAVA GECIRGENLIGININ MODELLENMESINDE
KULLANILAN YAKLASIMLAR

Kompleks geometriye sahip kumas yapilarinin analitik
olarak ¢oziimlenmeleri oldukga zordur. Bu nedenle birgok
arastirmaci geometrik karmasikligi niimerik modellemey-
le ¢cozmeye yonelmistir. Bu ¢oziimleme yontemi belli bir
geometrik bolge etrafinda basing diisiisii uygulamaya ve
basing ve hiz alanlarindan yaklasik akis esitliklerini
¢ozmeye dayanir. Yapilan c¢alismalarda tiriiniin hava
gecirgenligi performansini tanimlamak ve Onceden
tahminlemek igin gelistirilen akis modelleri deneysel
calismalardan elde edilen sonuglarla karsilastirilarak
modellerin uygulanabilirligi tartisilmistir. Tekstil malze-
melerinin hava gegirgenlikleri ve kumas ozellikleri
arasindaki iliskiyi ortaya gikarmak igin yapilan deneysel
¢alismalar materyalin iki yiizeyi arasindaki akis oranini
belirlemeye yarayan hava gecirgenligi test cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Hava gegirgenligi test
cihazlarinin temel prensibi Schifer ve Boyland (1942)
tarafindan gelistirilen hava gegirgenligi olgerini benim-
semistir [4]. Hava gegirgenligi test cihazi kullanilarak
farkli kumas yapilar i¢in basing degisimi ile akis orani
arasindaki iliski incelendiginde ortaya g¢ikan farkliliklar
kumas yap1 parametrelerinin hava gegirgenligine etkisinin
gozlemlenmesine yardimei olmustur.

Genelde teorik modeller Poiseuille (1840), Darcy (1856),
Kozeny (1927) esitliklerinin gozenekli ortama gore
modifiye edilmesiyle olusturulmus veya gegirgenligi
hesaplamak igin gozenek boyut dagilimmi kullanan
kapiler teoriye dayandirilmistir.

Bir akiskanin aerodinamik akisinda viskozite kuvvetlerin
tistesinden gelmek igin tiim uygun enerjilerin kullanildig:
durum ince bir kapiler i¢ginde sivinin ¢ok yavas hareketi ile
ilgili Poiseuile esitligiyle agiklanmistir [5]. Hagen-
Poiseuille yasasi adiyla da bilinen Poiseuille kanunu
viskoz bir akiskanin, sabit kesit alanina sahip silindirik bir
tiip igindeki laminar akisini tanimlamaktadir. Eger akis (F)
aerodinamik ve sabitse kumas igindeki akis basing (p) ile
orantili olarak ifade edilir. Bu durum Poiseulle tarafindan

(1)

seklinde agiklanmistir [6]. Bu esitlikte K gozenekli
ortamin ¢ap1, uzunlugu, gozenek sayisi gibi ozelliklere ve
havanin viskozitesine bagli bir sabittir. Bilinen bir basingta
kumas i¢inden gegen hava akis orani Poiseuille esitligin-
den tiiretilen esitlikle hesaplanabilir. Birgok arastirmaci
tekstil materyali i¢indeki akis1 Poiseulle kuralint modifiye
ederek modellemistir [5, 6, 7]. Rainard (1946) kumasin
hava gegirgenligi ile gozenekliligi arasindaki iliskiyi
laminar (diizgiin) akis kosullarinda inceleyerek farkli

F= ApK
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kumaslarin gegirgenliklerini hem standart test cihazinda
hem de diisiik basing degisimleri i¢in tasarladig1 aparatta
olemiistiir. Bu ¢calismada deney sonuglarindan elde edilen
veriler Poiseulli esitliginden tiiretilen denklemde kullani-
larak hava akis miktar ile basing degisikligi arasindaki
iliski elde edilmis ve denklemlerdeki sabitlerin kumas
ozellikleri ile iliskili oldugu gozlenmistir [6]. Goodings
(1964) hava akisinin yaklasik olarak Poisseuille esitligi ile
agiklanacagini belirtmis, kumastaki gozenegin ¢apini
kumasin iki yiizeyi arasindaki hava basing farkliligi
Ol¢iimlerinden bularak hava akisini basing degisiminin bir
fonksiyonu olarak gozlemlemistir [5]. Calismalarda ayrica
kumas iginden gecen hava akisini tanimlamak igin
Poiseulle esitliginden tiiretilmis kinetik enerji degisimi ile
tipiin iginden aerodinamik sivi akisini tanimlayan
Hagenbach esitligi kullanilmistir [ 5, 6].

Tekstil materyallerinin gegirgenlik modellerinde ¢okga
kullanilan Darcy modeli (1856) izotropik gozenekli ortam
iginden siv1 akist ile ilgili yapilmis ilk ¢alismadir. Darcy
akis hizi (u) i¢in Esitlik 2'yi Onermistir [ 8]
y=Of _ Koyp
wox op

Burada akis hiz1 (u) basing degisimi (AP), siv1 viskozitesi
(1) ve gozenekli ortamin Ozelligini belirten gegirgenlik
tensortl (K) ile iliskilidir. Arastirmacilar Darcy esitligini
modifiye ederek gozenekli ortamin hava akis miktarini
tahminleyen modeller gelistirmislerdir [9, 10, 11].

)

Izotropik gozenekli yap1 i¢in Darcy'nin kuralindan farkls
olarak Kozeny (1927) galismasinda akis esitliginde yer
alan gozenekli yapiya ait parametreyi (K) gelistirerek
matematiksel olarak ifade etmistir. Kozeny (1927)
gozenekli ortami belli uzunlukta farkli enine kesitlere
sahip bir grup tiipten olusmus bir yap1 olarak modellemis,
boylece gegirgenlik hidrolik gap cinsinden tanimlanmustir.
Kozeny (1927) ve Carman (1937) tarafindan gegirgenlik
parametresi (K), lif hacim orani (v;) ve deneysel olarak
bulunan Kozeny katsayisi (k) kullanilarak asagidaki
sekilde ifade edilmistir [8]..

(J—VJ,.)}

Vf-

K=k (3)
Kumas iginden gergeklesen akis sirasinda olusan kinetik
enerji degisimleri yapinin gegirgenlik 6zelliklerini
degerlendirmek agisindan 6nemlidir. Reynolds (1900)
tarafindan, gozenekli ortamda basing diisiisiinlin es
zamanl kinetik ve viskoz enerji kayiplari ile ilgili oldugu
bulunmustur [7, 12, 13]. Bu durum birgok arastirmaci
tarafindan gozenekli ortam veya kumas gibi 0zel yapilar
igin modifiye edilerek gelistirilmistir [5, 14].
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Malzemelerin gegirgenliklerinin arastirildigi birgok
calismada akis boyutsuz bir say1 olan Reynolds sayisi ile
iliskilendirilerek degerlendirilmistir [7, 9, 15, 16, 17, 18].
Bir akiskanin atalet (dinamik) kuvvetlerinin viskozite
kuvvetlerine oranini gosteren Reynolds sayisinin, basing
dusiistinii etkiledigi ve farkl 6zellikte hizlara ve uzunluk-
lara dayandigi belirtilmistir [7]. Reynold sayis1 laminar
akis ve tirbiilansh akis gibi degisik akis rejimlerini
nitelemek i¢in kullanilmaktadir. Laminar akisin viskoz
kuvvetlerin baskin oldugu ve sabit akis hareketiyle karak-
terize edilen diisitk Reynold sayilarinda meydana geldigi,
tirbiilansli akisin ise atalet kuvvetlerin baskin oldugu ve
rastgele dalgalanmalar yaratan yiiksek Reynolds
sayilarinda gergeklestigi belirtilmistir. Reynold sayisi i¢in
en bilinen esitlik olarak borunun gapina (d), akiskanin
hizina (v), yogunluguna (p) ve viskozitesine (p) bagh
Esitlik 4 verilmistir [16,17].

- @
u

Ele alinan sistemde Re sayis1 2000'den kiigtik ise laminar
akigin, biiytik ise tiirbtilansh akisin dikkate alinacagi belir-
tilmistir. Ytiksek Reynold sayilarinda gozenekliligi belir-
leyen onemli faktoriin akiskanin gegisine olanak saglayan
etkin alan oldugu bulunmustur [15, 16]. Robertson (1950)
Bernoulli esitligindeki hiz, kumas ag¢ik alani ve basing
farklilig1 arasindaki iliskiden yararlanarak hacimsel akis
miktarini belirlemistir. Calismada kumasin hava gegirgen-
ligi ile ilgili veriler Reynold sayisi, ortamin agik alanina
bagl hacimsel akis orani ve hiza bagli bosaltma katsayisi
arasindaki iliskiyle incelenmistir. Bosaltma katsayisi ve
Reynold sayisi esitliklerinin havanin kumas i¢inde iplikler
aras1 gozeneklerden gegtigi varsayimina dayandigi; yani
ipligin i¢inden hava gegisi olmadigi belirtilmistir. Gegir-
genlik farkli dokuma yapilari i¢in basing degisiminin bir
fonksiyonu olarak belirlendiginde, ozellikle diisiik
Reynold sayilarinda, bosaltma katsayis1 ve Reynold sayisi
verileri arasinda iyi bir korelasyon gozlenmistir [ 16]. Hava
gecirgenligi test cihazindan elde edilen verilerden bosalt-
ma katsayis1 ve Reynold sayis1 hesaplandiginda yiiksek
oranda agik alana sahip olan kumasin belli bir Reynold
sayisinda daha kiigiik agik alana sahip kumaslara gore daha
disiik bosaltma katsayis1 gosterdigi belirlenmistir [17].
Bunun disinda ¢ok dar gozeneklerden, diisiikk hizlarda
gergeklesen akisi tamimlamak igin kullanilan Hagen-
Poiseuille kuralinin ¢ok diisitk Reynold sayisi ile sonug-
land1g1 bulunmustur [7].

Gozenekli ortam ig¢in kurulan klasik basing diisiis
modellerinin kumas yapilari i¢inden basing diistisiinii tam
olarak modelleyemedigi, fakat kumas yapisi i¢indeki akis
konumunu ve basing diisiis degerlerini etkileyen kumas
ozellikleri hakkinda bilgi verdigi belirtilmistir [13]. Lifli
bir materyalin basing diisiisii sivi viskozitesi, sivi ve
materyal yogunlugu, sivi akis orani ve materyal gozenek-

Re
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liligi gibi faktorlerin fonksiyonu olarak tanimlanmistir.
Kumas etrafindaki toplam basing diisiistiniin viskoz kuv-
vetlerin ve atalet kuvvetlerinin yani sira lif deformasyonu
ile iliskili kuvvetlerin de etkisi sonucu oldugu iizerinde
durulmustur [14]. Darcy ve Kozeny gibi modellerin dez-
avantaji bunlarin yapiy1 basitlestirilmis bir geometriyle
smirlamasidir. Kompleks geometriye sahip tekstil yapilari
igin akis modellerinde yer alan gozenekli ortamin hidrolik
¢ap1 gibi parametreler, materyalin geometrisi goz oniinde
bulundurularak yapilan bazi kabullerle modellenmistir.
Aerodinamik hesaplamalar1 gergeklestirmek igin lifler
aras1 gozeneklerin boyutlar1 ve bunlarin esdeger hidrolik
caplarinin belirlenmesinin 6nemli oldugu belirtilmistir
[11]. Yapilan kabullerde genel olarak ortamdaki gozenek
yapisit homojen kabul edilmis; iplikler daha diizgiin, esnek,
gecirimsiz yapilar olarak diisiiniilmiistiir. Ornegin
Robertson (1950,1) ve Hoerner'in (1952) calismalarinda
tamamen gecirimsiz yapitaslarindan olusmus ideal bir
kumas yapisi saglamak igin metal teller kullanarak bu
yapilarin i¢inden gerceklesen gaz akisi incelenmistir. Bu
metal yapilarda gozenekliligi belirlemek igin boyutlari
tanimlamanin ve 6l¢menin daha kolay oldugu belirtilmistir.
Ayrica yapilan incelemelerde metal dokuma yapilarla ben-
zer boyutlara sahip kumaslarin benzer aerodinamik ozel-
likler gosterdigi bulunmustur [7, 16]. Kumasin karmasik
geometrisini basitlestirmek igin yapilan baska bir
varsayimda ise kumas birbirine paralel kapiler tiiplerden
olusmus yapilar olarak diistiniilmiistiir [11].

Bazi varsayimlar yapilarak gelistirilen teorik hesaplama-
larin sonuglar1 ile deneysel veriler karsilastirildiginda
arada bir fark gozlense de yapilan kabuller arastirmacilara
hesaplama kolaylig1 saglamaktadir. Ayrica gelistirilen
modeller ile deneysel sonuglar arasinda uygun bir iliski
gozlendiginde, iirtin performansinin bu modellerle
onceden tahminlenmesi miimkiin olabilmektedir. Bu
agidan belli varsayimlarla farkli akis modellerinin tekstil
yapisina uygun olarak modifiye edilmesi, gegirgenligin
onceden tahminlenmesi agisindan 6nemlidir.

4. KUMASIN HAVA GECIRGENLIK
OZELLIKLERINi ETKILEYEN FAKTORLER

Kumasin gegirgenlik ozelliklerinin dogru bir sekilde
tahmin edilmesi i¢in bu ozellikleri etkileyen faktorler
belirlenmelidir. Istenen gegirgenlik ozelliklerine sahip
yapi, etkili faktorlerin en uygun sekilde saptanmasiyla
tasarlanabilir. Kumasin gegirgenlik ozelliklerini etkileyen
faktorler kumasin yapisal parametreleri, gevresel faktorler
(sicaklik, nem, riizgar hiz1, basing) ve viskozite gibi kumas
iginden gecen maddenin Ozellikleri olarak siniflandirila-
bilir. Istenen gegirgenlik 6zelliklerine sahip bir kumas
tasarlanirken oncelikle ¢evre kosullar1 ve kumas iginden
gecen madde 6zellikleri tanimlanarak gegirgenlik 6zelligi-
ni etkileyen yapisal parametreler kontrollii bir sekilde
belirlenmelidir.
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Hammadde, iplik oOzellikleri, kumas tipi, Orgii yapisi,
kumas kalinlig1 gibi faktorler kumasin fiziksel, kimyasal,
mekanik, duyusal 6zelliklerini belirledigi gibi kumasin
gecirgenlik ozelliklerini de etkiyen parametrelerdir. Ku-
masin gegirgenlik 6zellikleri ile farkli kumas parametrele-
ri arasinda lineer olmayan bir iliski vardir. Ayni1 zamanda
iplik numarasi, yogunlugu, orgii tipi gibi temel kumas
ozelliklerinden bulunan kumas kalinligi, gramaji, goze-
nekliligi gibi kumasin gegirgenlik 6zelliklerini dogrudan
etkileyen bir¢ok ozellik birbirleriyle de iliskili oldugun-
dan, kumaslarin performans ozellikleri tahminlenirken
tim bu faktorlerin bir arada degerlendirilmesi oldukga
karmasik ve zordur. Bu nedenle yapilan ¢alismalarda bir
parametrenin etkisi digeri degistirilerek incelenmis ve
heterojen olan kumas yapisim basitlestiren bazi kabuller
yapilarak modeller gelistirilmistir.

Gegirgenligi etkileyen kumas yapisi ile ilgili parametreler
genel olarak kumas tipi (dokuma, 6rme, nonwoven), orgi
yapisi, kumas sikligi, yogunlugu, kalinhigi, gozenekliligi,
kumas kat sayisi ve kumasa uygulanan bitim islemleri
olarak siralanabilir. Iplik yapis1 diisiiniildiigiinde ise iplik
tiretim yontemi, iplik biikiimii, tiyliligi, iplik yapisin-
daki liflerin siirekli veya kesikli olmasi, lif inceligi, enine
kesiti, liflerin paketlenmesi gegirgenlik igin Onemli
parametrelerdir. Bu yapisal parametrelerin gegirgenlige
etkisini inceleyen farkl arastirmalar yapilmistir. Ozellikle
filtrasyon tekstilleri, parasiit kumaslari, hava yastigi
kumaslari, spor veya is kiyafetleri gibi 6zel amagh iriin
tasarimi yapilirken yapisal parametrelerin istenen
gecirgenlik ozelligine gore belirlenmesi gereklidir. Calis-
manin bu asamasinda gegirgenlige etki eden gozeneklilik,
orgii tipi, kumas sikligi, kumas kalinligi ve yogunlugu,
iplik ve lif ozellikleri gibi yapisal parametreler ile ilgili
arastirmalar hakkinda bilgi verilmistir.

4.1. Gozeneklilik

Kumas geometrisi, hammadde ve iplik 6zelliklerine bagl
olarak olusan kumas igindeki toplam bos hacim kumasin
gecirgenlik oOzelliklerini dogrudan etkiler. Kumas
gozenekliligi bos hacmin toplam kumas hacmine oraniyla
iliskilendirilirken, deneysel bir deger olan gegirgenlik ise
genellikle birim kumas alaninda gergeklesen s1vi ya da gaz
akis orani olarak tanimlanmistir. Gegirgenlik basing
farkliliginin bir fonksiyonudur. Birbirinden farkl olan bu
iki Ozellik arasindaki iliskinin ¢ok karmasik oldugu
belirtilmistir [19].

Kumasin toplam gozenekliliginin lif i¢i gozeneklilik
(intrafiber), iplik iginde lifler arasindaki bos alami
kapsayan lifler aras1 (intrayarn) gozeneklilik ve kumasi
olusturan ipliklerin farkli kesismeleri sonucu olusan bos
hacmi kapsayan iplikler arasi (interyarn) gozeneklilik
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olmak {izere ii¢ bilesene sahip oldugu belirtilmistir.
Burleigh ve ark (1949) tarafindan akis i¢in uygun toplam
gozeneklilik “etkin gozeneklilik™ olarak adlandirilmis ve
bu gogunlukla iplikler arasi ve lifler aras1 bilesenlerin bir
fonksiyonu olarak agiklanmustir. Iplikler ve lifler arasi
toplam gozenekliligin lif inceligi, sekli, orgi tipi, siklik,
iplik biiktimii gibi degisken yapi1 dzelliklerine bagli oldugu
belirtilmistir. Gozenekli yapi iginden akis diisiiniildiigiin-
de ortam bosluklarinin seklinin, yerlesiminin ve boyut
dagilimmin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Akis orani
gecirici kanallarin sekline, genisligine, egriligine kuvvetli
derecede baglh oldugundan gegirgenlik ve gozeneklilik
arasinda basit bir iliski olmadigi sonucu ¢ikarilmistir [19].
Hoerner (1952) basing farki ile paketleme yogunlugu
arasindaki iliskiden, herhangi bir materyalin geometrik
gozenekliligini aerodinamik gegirgenligi olgerek tahmin
etmenin mumkiin olabilecegini belirtmistir [7].Genel
olarak iplikler arasindaki agikliklarin kumas hava akisinda
etkin oldugu sonucuna varilmistir [20]. Ipliklerin
kesismesiyle kumasta birbiri ardinca siralanan iplikler
arasi bos alanlarin sekli ve boyutunun, ipliklerin siklig1 ve
ipligin paketlenme derecesine gore farkliliklar gosterdigi
gozlenmistir [5].

Parasiit kumaslarinda, hava filtrasyon tekstillerinde,
otomobil hava yastiklarinda, 6zel alanlarda kullanilan
giysi sistemlerinde optimum performans icin belli bir
gozeneklilik yapisi istenir. Goglia ve ark. (1955) parasiit
kumas i¢inden gergeklesen akisi basing degisiminin atalet
ve viskoz etkilerin toplamiyla orantili oldugunu kabul
ederck modellemislerdir. Calismada kumas parametreleri-
nin (etkin gozenek capi, diizlem gozenekliligi, kumas
kalinlig1 ve lifin yiizey piirtizliiliigii) birer fonksiyonu olan
viskozite katsayisi ve atalet katsayisindan kumas i¢indeki
akis geometrisini tanimlayan bir uzunluk parametresi elde
edilerek bu uzunluk parametresiyle gegirgenlik 6zellikleri
arasindaki iliski incelenmistir. Kumastaki gozeneklerin
boyutu ve sekli tanimlanamadigindan gozenek iginden
hava akisinin belli ¢ap ve uzunlukta bir silindir i¢indeki
hava akis1 diistiniilerek hidrodinamik teori 1s1ginda
incelenebilecegi belirtilmistir. Farkli kumaslarin basing
degisimi ve hava akis1 arasindaki iliski hava gegirgenligi
test cihaziyla test edildiginde sonuglarin materyal tipine
gore degistigi gozlenmistir. Kumas i¢indeki akis seklinin
degisen boyutta gozeneklerin varligin1 gosterdigi
belirtilmistir [18].

Kumas gozenekliligi gegirgenlik 0zelligini dogrudan
etkilemektedir. Siklik, orgii tipi, iplik yapisi gibi diger
yapisal parametreler gegirgenlik oOzelliklerine etki ettigi
gibi gozeneklilik 6zelliklerini de tanimlar. Bu agidan bu
parametrelerin gozeneklilige etkisi onemlidir.

YIL 15-SAYl 72

Tekstil ve Mihendis

SAYFA 20



Kumaslarda Hava

R. Befru TURAN

Gegirgenligi

4.2. Orgii tipi

Dokuma ve 6rme kumaslarda orgii tipi ipliklerin kumas
iginde izledikleri yola bagh olarak degisiklikler gosterir.
Dokuma kumaslarda kumas geometrisi atki ve ¢ozgi
ipliklerinin yaptigi kesismelerle farkli sekillerde olusur.
Farkli orgii tiplerinin gézenek ozellikleri arasinda 6nemli
farkliliklar vardir. Iplikler aras1 gozeneklerin sayisinin ve
boyutunun orgii tipine bagli olarak degismesinden ve orgi
tipinin etkin iplik ¢apina etkisinden dolay1 gozenekliligin
orgii tipinden etkilendigi belirtilmistir [17]. Yapilan
calismalarda dokuma kumaslarda orgii yapilarindaki
kesisme tiplerinin farkliligindan dolay1 gozenek yapisinda
farkliliklar oldugu ve bu farkliliklarin kumasin hava gegi-
sine direncinde degisiklige neden oldugu bulunmustur.
Kumasin basing degisimi altinda hava gegisine direncinin,
kumastaki agikliklarin boyutu ve sayisina bagl oldugu
vurgulanmistir.

Wakeham ve Spicer (1949) calismalarinda oxford ve
bezayagi dokumalarin saten veya dimi kumaslara gore
daha az gozenek hacmine ve daha kiigiik gozeneklere sahip
oldugunu, daha kii¢iik gozeneklerin de daha diistik hava
gecirgenligine neden oldugunu belirtmislerdir [21].
Backer (1951) tekstil ipliklerini esnek, uzatilamayan,
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dairesel silindirler olarak kabul ederek kumas geometrisi
ve kumas iginden hava akis1i arasindaki iliskiyi
incelemistir. Ayni iplikler ve sikliklar kullanilsa da
gozenek hacminin ipliklerin kesisme sekline baglh olarak
onemli derecede degisebilecegi gozlenmistir. Calisma
sonucunda bezayagi orgiilii kumaslarin gaz gegisine ayni
iplik numarasi ve siklikta dokunmus diger orgiilerden daha
fazla direng gosterdigi, daha biiyiik agik alana sahip uzun
atlamali dimi veya saten Orgiilerin ise maksimum
gecirgenlik gosterdigi bulunmustur [20]. Penner ve
Robertson (1951) galismalarinda ayni sikliga ve izdiisiim
acik alanina sahip bezayagi, saten ve dimi dokuma
kumaslari incelemislerdir. Calismada bu kumaslarin ayni
Reynold sayisinda farkli boslatma katsayilar1 gosterdigi
bulunmustur. Farkli iplik kesismelerinin olusturdugu
gozenek tiplerinin etkin gézenek alanlar1 ayni olmadigin-
dan geometrik olarak benzer agikliklar gibi davranmadigi
ve gozenek alaninin Reynold sayisinin artmasiyla azaldigi
belirtilmistir [15]. Kullman ve ark (1981) saten kumaslar-
da ipliklerin hava basinciyla bezayagi kumaslara gore
daha ¢ok uzayabildigini, bu nedenle saten orgii tipinin
iplik yapisina bezayagindan daha biiyiikk duyarlihik
gosterdigini ve sonug olarak da orgii tipinin kumasin hava
gecirgenligi tizerinde etkili oldugunu belirtmistir [22].
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Sekil 1. Dokuma kumasta iplik kesismeleriyle olusan dort gézenek birimi [20]

4.3. Sikhk

Kumas siklig1 gézeneklerin boyutlarini belirleyen 6nemli
bir kumas yap1 parametresi olarak ele alinmistir. Genel
olarak siklik artisinin madde gegisine karsi kumasin
bariyer 0zelligini arttirdigi belirtilmis, kumasin minimum
gozenekliliginin kumasta maksimum siklik uygulandigin-
da gerceklestigi gozlenmistir. Yapilan ¢alismalarda
maksimum siklik durumunda iplik i¢indeki lifler arasinda-
ki agikliklarin kumasin hava gecgirgenligine katki
sagladigi, bu nedenle sik kumaslarda kumasin izdiistim
alaniile hava gegirgenligi arasindaki iliskinin zayif oldugu
sonucu ¢ikartlmistir. Farkli kesisme tiplerine sahip doku-
ma kumas yapilarinin hava gegirgenligi ve izdiisiim
alanlart ile minimum go6zenek alanlari arasindaki iliski
incelendiginde gozenek alaninin artisi ile materyalin hava
gecirgenliginin arttigi belirlenmistir [20]. Lifler arasi
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bosluklarin gozenek boyut dagiliminda 6nemli oldugu,
ipliklerin ¢ok fazla sikismasiyla dagilimin degistigi
gozlenmistir [19, 21].

Kumas sikiligina ve iplik ¢apina bagl bir parametre olan
ortme faktorti de kumasin gozenekliligi ile iliskilidir. Ku-
mas i¢ginden gegen hava miktar1 6rtme faktoriiyle iliskilen-
dirildiginde, yiiksek ortme faktoriine sahip kumasta sik
yapmin ve kiigiilk gozenek boyutunun havanin gegisini
engelledigi gozlenmistir. Farkli kumaslarda yiiksek ve
disiik basinglarda gergeklesen gegirgenlik sonuglar
arasindaki iliskiler incelendiginde 6rtme faktorii ve hava
gecirgenligi arasindaki iliskinin benzer oldugu; hava
basinci ve kumas hava gecgirgenligi arasinda ise nonlineer
bir iliski oldugu bulunmustur [23]. Okur (1993) ¢alisma-
sinda Orgi tipi, atki ipligi numarasi ve atki sikhigindaki
degisimlerin kumas hava gecirgenliginde istatistiksel
agidan 6nemli farkliliklar yarattigini belirtmistir.
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Siklik ve iplik numarasi verilerini ayni anda igeren ortme
faktorii belirlenerek kumasin m* agirhg, kalinhigi, orgii
tipinin yaninda 6rtme faktoriiniin de hava gegirgenligine
etkisi istatistiksel analizde goz 6ntinde bulundurulmustur.
Bagimli degisken olan hava gegirgenligi ile bagimsiz de-
giskenler olan kumasin yapisal parametreleri arasindaki
iliski stepwise yontemi kullanilarak elde edilen regresyon
denklemiyle tanmimlanmistir. Elde edilen regresyon denk-
leminde hava gegirgenligindeki degisimin %88't m” agirli-
g1, orgti tipini belirleyen atlama uzunlugu ve 6rtme fakto-
riindeki degisimle agiklanmistir [24].

4.4. Kumas yogunlugu ve kalinhg

Kumas kalinhig boyunca gozeneklerin sekli, boyutu ve
dagilimi kumasin bir yiizeyinden diger yiizeyine madde
gecisini etkiler. Filtrasyon tekstilleri gibi yapilarda toz,
pigment gibi farkli materyallerin hava akisiyla en etkin
sekilde uzaklastirilmasi igin tasarlanan filtre malzemesi-
nin kalinlik, yogunluk gibi 6zelliklerinin kontrol edilmesi
ve diizenlenmesi yapinin hava gegirgenliginin belirlenme-
si ile saglanmaktadir. Davis (1958) ¢alismasinda rastgele
veya diizenli lif topluluklarindan olusan nonwoven kuma-
sin hava gecgirgenligini kalinlik, yogunluk ve lif ¢ap1 gibi
yapisal 0zelliklerin etkiledigini belirtmistir. Kumasin hava
gecirgenligi ile kalinlik ve yogunluk iliskisi arasinda ters
oranti oldugu, yogunluk azaldik¢a akis oranimin arttigi
gozlenmistir [9].

4.5. Kat etkisi

Kumasin tek katli veya ¢ok katli olusunun hava gegirgen-
ligi tizerine etkisi incelenmistir. Farkl tiir dokuma kumas-
lar tek ve gok katli olarak hava gegirgenligi test cihazinda
test edilip akis orani1 ve basing degisimi arasindaki iliski
incelendiginde aralarinda fark gézlenmis, bunun nedeni-
nin katman etkisiyle ortalama yarigapin azalmasi oldugu
belirtilmistir [25]. Farkli kumas yapilarinin hava gegirgen-
ligi sonuglari arasindaki farkin, kumasin bariyer etkisiyle
olusan enerji kayiplarindan oldugu disiiniilmiistiir. Bu
durum kath kumaslar i¢in incelendiginde, katmanlar ara-
sinda gegis gergeklesirken havanin bir diger katmana garp-
masiyla kinetik enerjinin kayboldugu, bu nedenle ¢ok katli
bir kumasin gecirgenliginin benzer gozenek yapisina sahip
daha kalin yapida bir kumasa benzer olarak diisiiniileme-
yecegi sonucuna varilmistir [5].

Mohammadi ve Banks-Lee (2002) yiiksek 1sidan koruyu-
cu, diisiik termal iletkenlige sahip cam ve seramik liflerden
yapilmis ¢ok katli nonwoven kumaslarin hava gegirgenlik-
lerini yiiksek basing farkliliginda deneysel ve teorik olarak
inceleyerek bir grup ornek ig¢in katmanlarin yerlesimi,
sayis1 ve birlestirme tekniklerinin etkisini belirlemislerdir.
Calismanin deneysel sonuglari ile teorik sonuglar arasinda
belli bir fark gozlenmistir. Bu farkin yapidaki nonwoven
seramik katmanin hava akisina izin vererek dlgiilen hava
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gecirgenligini arttiran kiigiik gozenekleriyle ilgili oldugu
disiiniilmiistiir. Buradan gegirgenlik sonuglarinda katman
sayisinin ve katmanlari olusturan malzemelerin gozenek
yapisinin 6nemli oldugu sonucu ¢ikarilmistir [26].

4.6. iplik ve lif 6zelikleri

Kumasi olusturan ipligin yogunlugu, biikiimii, paketlenme
orani gibi yapisal 6zellikleri hem iplikler arasi hem de iplik
i¢i gozenekliligi etkilediginden kumasin toplam gegirgen-
liginde etkilidir. Biikiim iplik yogunlugunu etkileyen bir
parametredir. Pamuklu kumaslarda biikiimiin etkisi
incelendiginde biikiim artis1 ile gozenekliligin arttigi bu-
lunmustur. Hasilin lifleri bir arada tutma ozelliginden
dolay1 hasilli ipliklerin iplikler aras1 daha yiiksek gozenek-
lilik gostermesinin beklendigi belirtilmistir [17].

Farkli tiretim sistemleri ile tiretilen ipliklerin yapisal 6zel-
liklerinin birbirinden farkli oldugu bilinmektedir. Kullman
ve ark. (1981) ring egirme, open-end egirme, biikiimlii
kompozit iplik (twisted-core wrapped yarn), kaplamali
iplik (coverspun), biikiimsiiz iplik olmak tizere alti farkli
sistemde tiretilmis iplikleri atkida kullanarak bezayag: ve
saten dokuma kumaslar olusturmuslardir. Calismada ku-
maglarin hava gegirgenliklerinin iplik tipine gore farklilik-
lar igerdigi gozlenmistir. Biikiimsiiz iplik ile tretilmis
kumas en diisiik hava gegirgenligini; biikiimlii kompozit
iplik ile tiretilmis kumas ise en yiiksek hava gegirgenligini
gostermistir [22]. Bu durumun iplik yapisinin yogunlu-
gundan kaynaklandig, biikiimsiiz iplik kumasta daha ¢ok
yayilirken, biikiimlii kompozit ipligin daha kati bir yap1
gostererek iplikler aras1i gozenekliligi arttirdigi sonucu
¢ikarilmustir.

Kumasta iplikler arasi gozenekliligi ve ortme faktortint
belirlerken iplik ¢ap1 etkili bir parametre olarak ele alin-
mustir. Calismalarda iplik ¢ap1 lineer yogunluk ve hacimsel
yogunluk iliskisinden teorik olarak belirlenmistir. Bunun
disinda ¢apin kumastan c¢ikarilan ipligin mikroskopta
oOlgiilerek belirlenmesi veya kumasin taramali elektron
mikroskobunda taranmasiyla elde edilen gorinti
tizerinden olgiilerek belirlenmesi seklinde optik yontemler
de kullanmilmistir. Akis esitliklerinde yer alan gozeneklilik
parametrelerini (boyut ve esdeger hidrolik c¢ap)
hesaplamak i¢in c¢apin dogru belirlenmesinin gerekli
oldugu iizerinde durulmustur. Kulichenco (2005) hava
gecirgenligi sonuglari ve yapi 6zellikleri arasindaki iliski-
yi istatistiksel yontemlerle incelendiginde, deneysel
verilere en yakin sonuglarin akis esitliginde kumas
gorlintlisti lizerinden oOlgiilen ¢ap verilerinin kullanilma-
styla elde edildigini bulmustur. Bunun nedeninin dlgiilen
¢ap degerinin kumas diizlemi igindeki yassilmalari
igermesi oldugunu belirtmistir [ 11]. Baker de ¢alismasinda
iplik yassilmasinin hava akisini azaltan bir faktor oldugu-
nu vurgulamstir [20].
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Farkli yontemlerle elde edilen ¢ap degerleri hesaplanan
gozeneklilik verilerinde fark yaratigindan iplik ¢apini be-
lirlerken dogru yontemin segilmesi 6nemlidir. Ozellikle az
gozenekli kumaslarda iplik ¢apinin 6lgiimiindeki hatanin
gozeneklilik ve etkin ¢ap hesaplamalarinda biiyiik hataya
neden olacagi bulunmustur [ 18].

Iplik iginde lifler arasindaki bosluklar kiigiik yarik, delik
veya kanallar gibi karmasik sekiller olarak tanimlanmustir.
Tekstil yapisi igindeki lif yerlesiminden etkilenen gozenek
boyutu ve seklinin lif parametrelerine, sikismaya, oryan-
tasyona bagli oldugu diisiiniilmiistiir. Kapilerite, siv1 akisi,
filtrasyon ve benzer problemler i¢in lif toplulugunun
paketleme faktoriinii tahminlenmesi gerektigi vurgulan-
mis, paketleme yogunlugunun liflerin toplam enine kesit
alani ile lif grubunun toplam enine kesit alan1 arasindaki
orandan bulundugu belirtilmistir [27]. Lifler arasindaki
gozenekleri tanimlamak amaciyla iplik igindeki paketleme
durumu g6z ontinde bulunduruldugunda, iplik yogunlu-
gundaki artis ile lifler arasi1 bosluklarin azalmasinin hava
akisim azalttig1 belirlenmistir [20]. Neckar ve Ibrahim
tarafindan iplik i¢inde kiigiik kanallardan (kapiller) olusan
gozenek sistemi hayali sinirlarla boliinmiis kabul edilerek
enine kesit alani, esdeger yarigapi, toplam uzunluk, goze-
nek hacmi, gozenek yiizey alani esitlikleri farkli gozenek
yaklasimlar i¢in elde edilmis, gézenek ¢ap1 ve uzunlugu
igin esitlikler tiiretilmistir [27].

Nonwoven kumaslarda gozenek yapisini lifler arasindaki
bosluklar olusturdugundan bu kumaslarda lif gap1 kumasin
yogunlugunu etkileyen 6nemli bir parametre olarak ele
alimr. Davis ¢alismasinda diger tiim faktorler esit
oldugunda akis oraninin lif gapiyla orantili olarak arttigini
bulmus ve lif ¢ap1 ortalamasinin diisiik olmasinin hava
gecirgenliginin azalmasinda etkili oldugunu belirtmistir.
Calismada ayrica lif ¢apinin enine kesit seklinin de hava
akisina etkisi oldugu; asetat, viskoz gibi liflerin
ylizeylerindeki ¢izgilerinden dolayi yiizeye yakin yerlerde
farkli bir tiirbiilans olustugu vurgulanmistir [9]. Lif
ozelliklerini dikkate alan baska bir ¢alismada olgunlasma-
mis ve olgunlasmis pamuktan yapilmis dokuma kumas
yapilarinin hava gegirgenligi incelendiginde arada belli bir
fark gozlenmistir. Bu farkin olgunlasmamis pamuk lifle-
rinden yapilan ipliklerin ayn1 numara ipliklere gore kesi-
tinde daha fazla lif igermesinden, dolayisiyla bu ipliklerin
daha fazla lifler arasi1 bos alanlara sahip olmasindan kay-
naklandigi belirtilmistir [19].

4.7. Islanmanin etkisi

Pamuk, yiin, ipek gibi higroskopik liflerin yiiksek nemde
sismesi sonucu kumas yapisinda meydana gelen degisik-
likler hava gegirgenligini onemli dlgiide etkiler. Liflerin
sismesi kumastaki gozeneklerin kapanmasina ve materya-
lin gaz akis direncinin artmasina neden olur. Bu etki ayrica
kumas katmanlarinin 1s1 ve su buhari gegirme yetenegini
etkiler. Yapilan ¢alismalarda siviy1 alan liflerden yapilmis
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kumaslarda s1ivi emme orani ve lif sisme miktar1 ne kadar
biiyiikse hava akis engelinin o kadar fazla olacagi
bulunmustur [19]. Wakeham ve Spicer (1949) ¢alismala-
rinda nem etkisiyle lifler arasi gozenek hacminin ve
gozenek boyutunun azaldigimi gozlemislerdir [21].
Kumasin farkli kullanim alanlarinda bagil neme bagh
olarak gegirgenliginin Oonemli oldugu, ¢linkii 6rnegin
kimyasal koruyucu giysilerde bu durumun zehirli madde-
lerin buharla veya aerosol formda transferini etkiledigi
belirtilmistir. Bagil nemin kumas gegirgenligine etkisi
Wehner ve ark. (1987) tarafindan incelendiginde lifin
sismesiyle kumas yapisinda meydana gelen degisikligin
nonwoven ve dokuma kumaslarda gaz akisinda biiyiik
degisimlere neden oldugu bulunmustur [12]. Gibson ve
ark (1999) kimyasal koruyucu giysi sisteminde kullanilan
tekstil materyalinin neme bagl hava gegirgenligini etkile-
yen yapisal faktorlerin anlasilmasini saglamak igin gaz
akis Ozelliklerini Darcy akis direnci ile belirleyen dinamik
bir cihaz gelistirmistir. Calismada gevresel kosullarin ve
giysi ile deri arasindaki mikroklimanin siirekli degistigi
koruyucu giysiler gibi uygulamalarda tekstil katmaninin
dinamik davranisinin 6nemli oldugu vurgulanmis; doku-
ma, nonwoven ve elektrospun yapilar olmak tizere fakli
kumas tipleri test edilerek gozenek geometrisi ve lif
boyutu, sekli, dagilimi gibi yapisal Ozelliklerin gaz
akigtyla iliskisi incelenmistir. Sik kumas yapilarinda
liflerin sismesi iplikler arasinda zaten az olan gozenekliligi
¢ok etkilediginden gegirgenligin nemden etkilendigi
gozlenmistir. Daha seyrek kumaslarda ise iplikler arasinda
daha biiyiik bosluklar oldugundan, toplam akis alaninin lif
hacminin artisindan ¢ok etkilenmedigi ve gaz akisina
direncin daha az oldugu gozlenmistir [ 10]. Burleigh ve ark.
(1949) yaptiklar1 ¢alismada merserizasyon islemi
sonucunda kumastaki gozenek boyut dagiliminda kiigiik
bir degisim gozlemlemislerdir. Ayrica bitim islemi gormiis
kumaslarda gozeneklerin igine bitim malzemesi
girdiginden gozenek yarigapinda  azalma oldugunu
bulmuslardir [19].

Liflerin 1slanmasinin hava gegirgenligine etkisinin
uygulanan basing farkliliklarinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Belkacemi ve Broadbent (1999) farkli lif
tipine sahip nonwoven ve dokuma kumaslarin iginden
gecen hava akisini farkli basing degisimlerinde kuru ve yas
ornekler igin incelediklerinde kiiglik basing farklihiginda
(6rn. 12.5Pa) kumas kanallari i¢indeki diisiik hava hizinin
stvi damlaciklarini lif yiizeyinden ve iginden uzaklastir-
mak ic¢in yetersiz oldugunu, bu nedenle bu basing
farkliliginda gozenek hacmi ve hava gegirgenliginin
azaldigmi gozlemislerdir. Yiiksek basing farklihiginda
(55kPa) ise hava hizi artarak lif yiizeyinde su damlaciklari
olusturur, bu nedenle kii¢iik basing farkliliginin
uygulandigi standart gegirgenlik testiyle karsilastirildigin-
da yiiksek basing farkliliginda kumasin islanmasimnin hava
akis oraninda ¢ok onemli olmadigi sonucu ¢ikarilmistir
[28].
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5. HAVA GECIRGENLIGININ YENi TEKNiKLERLE
TAHMINLENMESI

Gegirgenligi dogrudan etkileyen gozeneklilik 6zellikleri
rastgele oldugundan arastirmacilar gegirgenlikle ilgili
modelleri gelistirirken daha homojen yapi kabulleri
yapmaya yonelmislerdir. Bunun disinda bazi arastirmaci-
lar gozenek karakteristigini ve gegirgenlik oOzelliklerini
akis modellerinden bagimsiz olarak bilinen kumas
parametreleriyle tahminlemek igin istatistiksel yontemler,
fuzzy, gorlintli analizi ve yapay sinir aglari (ANN) gibi
yeni yontemler kullanmislardir.

Militky ve ark. (1999) tarafindan kumasin gozeneklilik
ozelliginin 151k gegirgenligi ile belirlenmesi amaciyla
farkli dokuma kumaslarin yapisal 6zelliklerinden hacim-
sel gozeneklilik, yogunluk gozenekliligi, 6rtme faktoriine
bagli gozeneklilik Ozelliklerini hesaplanmis, hava
gecirgenligi Olgtimleri yapilmis ve goriintii analizi teknigi
ile kumaslarin 1s1k gecirgenligi incelenerek regresyon
analizi ile bu yontemlerden elde edilen sonuglar arasindaki
iliski incelenmistir. Regresyon sonuglari incelendiginde
en yakin iliskinin hava gegirgenligi ile 151k gegirgenligi
arasinda oldugu ve goriintli analizinin hava gegirgenligi-
nin yaklasik tahmini i¢in kullanilabilecegi sonucu ¢ikmis-
tir. Hizli iiretim, yapilan deneylerde zaman, is yiikii,
malzeme kaybi gibi faktorler dusiiniildiigiinde basit bir
gorlintii alma sistemiyle kumas resmi iizerinden hava
gecirgenliginin tahmin edilebilmesinin iiretici ve tasarim-
ciya biiyiik bir kolaylik saglayacagi belirtilmistir [29]. Bir
baska galismada Cay ve ark. (2004) dokuma kumasin
gozenekliligini tahmin etmek amaciyla goriintii analizi
teknigini kullanmislardir. Kumasin siklik indeksi ve par-
laklik yiizdesi arasinda iliski oldugu, birim alandaki top-
lam ¢6zgii ve atki sayisi arttikga hava gegirgenliginin azal-
dig1 gozlenmistir. Deney sonuglarina gore kumasin hava
gecirgenligi ve parlakligi arasinda lineer bir iliski bulun-
mustur [30].

Kumas gibi belli bir sistemin ¢iktilarinin (6rnegin gegir-
genlik performansi) tahminlenmesini saglayan ANN mo-
delleri tasarim deneylerinde etkili ve hizli bir yaklasim i¢in
kullanilmaktadir. Girdi ve ¢ikt1 arasindaki lineer veya non-
lineer iliskileri gosterme yetenegine sahip ANN'min en
biiyiik avantaji ayni anda birgok parametrenin sonuca
etkisinin incelenmesi olarak belirtilmistir [31]. Tokarska
(2004) c¢alismasinda dokuma kumaslarin gegirgenlik
ozelliklerini yapay sinir aglari modelleme yontemi kulla-
narak incelemistir. Bu galismada kumas yogunlugu, ¢ozgt
ve atki ipliklerinin biikiimii gibi yapisal 6zelliklerle hava
gecirgenligi arasindaki iliski bir ANN sistemi gelistirile-
rek modellenmistir [32]. Brasquet ve Cloirec (2000)
kumas parametrelerinin kumasin dinamik davranisindaki
etkilerini gostermek amaciyla rayon ve aktif karbon lifle-
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rinden yapilmis farkli dokuma tiplerine sahip kumaslarin
hava ve su basing diistislerini saptamis ve deneysel verileri
oncelikle klasik modellerle analiz ederek verilerin istatis-
tiksel bir ara¢ olan ANN modeliyle iliskisini belirlemisler-
dir. Girdi katmaninda kumasin bazi 6zelliklerini kullanan
ANN yaklasiminin sistemin ¢iktisi olarak basing diisiistinti
basarili bir sekilde tahminledigi gozlenmistir [13]. Cay ve
ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada kumasin vakum-
lu kurutma sirasindaki davranisini tahminleyerek iiretim
planlamasin1 optimize etmek amaciyla kumasin hava
gecirgenligini tasarim asamasinda tahminleyen bir ANN
modeli gelistirilmistir. Calismada ¢ozgii sikligi, atki sikligi
ve kumasin gramaji gegirgenlik tahmini igin girdi olarak
kullanilan kumas parametreleri olarak segilmis, kumasla-
rin hava gegirgenlikleri sabit basing diisiisti altinda hava
gecirgenligi olgeri kullanilarak olgiilen ve tahminlenen
degerler arasinda iliski bulunmustur. Deneysel sonuglar
ANN modeliyle tahminlenen hava gegirgenliginin vakum-
lu kurutma sirasinda kumasin performansini tahminlemek
igin anlamli oldugunu gostermistir [33].

6.SONUC

Bu makalede kumasin hava gegirgenligini etkileyen
parametreler ilgili literatiir 1s1§1inda incelenmistir. Yapilan
calismalar kumasin gegirgenlik oOzelliginin basta
gozeneklilik parametresi olmak iizere kumas: olusturan
yapisal faktorlerden etkilendigini gostermektedir. Istenen
gecirgenlik 6zelligine sahip bir iiriin elde edebilmek igin
kullanim yeri ve kosullar1 dikkate alinmali, yapisal faktor-
lerin birbirleriyle iliskisi de goz ontinde bulundurularak
degerlendirme yapilmalidir. Kumasin hava gegirgenligi
ozelliginin kumasin yapisal faktorlerine bagh olarak akis
modelleriyle tahminlenmesi yapilan kabullerden dolay1
bazi hatalar igerse de teorik ve deneysel sonuglar arasinda
belirli bir iliskinin elde edilmesi iiriin tasarlarken 6nemli-
dir. Ozellikle teknik kullanim alanlarina yénelik {iriin
tasarlarken, iiriin performansinin yapisal faktorlere gore
kontrollii bir sekilde belirlenmesi iireticilere zaman ve
maliyet agisindan avantaj saglar.
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