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ASKERI GiYIMDE KULLANILAN DOKUMA KUMASLARIN
NEM ILETIMI OZELLIKLERININ INCELENMESI
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Ozet: Askeri iiniforma olarak kullamlan giysiler siirekli ve uzun siire giyilmeleri ile diger giysilerden
farklilik gostermektedir. Bu tiir giysilerin i¢inde 1s1, nem ve hava hareketleri termofizyolojik konforu
saglayan en 6nemli parametrelerdir. Kullanicilarin konforlu hissedebilmesi igin giysilerin viicuttan ¢gikan
su buharinin gegisine izin vermesi gerekir. Bu ¢aligmada kislik askeri {iniforma olarak kullanilan
yiin/polyester karisimli kumaglarin nem iletim 6zellikleri MMT test cihaziyla incelenmistir. Bu amagla
farkl1 yiin/polyester karisim oran1 ve 6rgii yapisinda olan kumaslarin 1slanma zamani, emilim orani, yayilma
hizi, kiimiilatif tek yonli transfer indeksi ve genel nem yonetimi &zellikleri incelenmistir. Ayrica nem
transferi yoniinden uygun kumas yapis1 belirlenmeye calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Yiin/polyester, askeri giysiler, nem konforu
Investigating Moisture Management Properties of Weaving Military Clothes

Abstract: Clothes which are used as military clothes are different from the other clothes, because they are
worn continuously and long time. Heat, humidity and air movements are very important for these clothes
because these parameters effect the thermophysiological comfort properties of clothes. These clothes must
allow the passage of water vapour from the body of the garment to feel comfortable to wearer. In this
study, moisture management properties of different blends of wool/polyester fabrics which are used in
winter military clothes were examined with MMT test device. For this aim, wetting time, absorption rate,
spreading speed, accumulative one way transfer index and overall moisture management capacity of
fabrics, which have different wool/polyester blend ratio and weave pattern, were investigated. Also fabric
pattern which are more appropriate for moisture transfer, were determined.

Keywords: Wool/Polyester, Military Cloths, Moisture Management

1. BOLUM 1

Insanlarin giinliik yasaminda 6nemli bir yer teskil eden giysiler tarih boyunca iklim sartlarina
karg1 koruyucu bir rol Ustlenmistir. Giiniimiizde ise giysilerden beklentiler yap1 ve model
ozelliklerinden ¢ok, giysilerin fonksiyonel 6zellikleri {izerine yogunlagmistir. Bugiin giysilerden
beklenen en 6nemli 6zelliklerden biri konfordur. Bu nedenle 6zellikle askeri giyimde akill
giysiler ve farkli ¢evre sartlarinda konfor saglayan giysiler 6n plandadir. Bunun sonucu olarak da
farkli iklim sartlarinda koruma saglayan, 1s1 ve nem iletim Ozellikleri yliksek 6zel giysilerin
iiretilmesine sebep olmustur. Yiksek kalitedeki bu giysilerin termal izolasyon, su buhar
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gecirgenligi, hava gecirgenligi, su itici, neme dayanikli ve UV 1sinlarma kars1 koruma 6zellikleri
tyidir.

Kullanicinin konforunu saglamak ve deri nemlilik hissini 6nlemek i¢in ter viicut ylizeyinden
stvi ve buhar formunda hizli bir sekilde uzaklastirilmalidir. Nemin buhar ve sivi formunda
viicuttan uzaklagtirllmasi nem yonetimi olarak tanimlanir. Kumas iginde sivinin hareketi
1slanabilirlik ve kilcallik denilen iki terimle agiklanabilir. Islanma kat1 hava ara yiizeyinin, kati
s1v1 ara ylizeyiyle degisimi olarak tanimlanir. Kilcal 1slanma gozenekli tekstil ylizeyinde kapilar
kuvvetler etkisiyle stvinin kendiliginden akis1 olarak tanimlanir(Cil ve ark. 2009).

Tekstil malzemesi tarafindan emilen su tekstil yapisi igerisinde difiizyonla transfer edilir. En
son olarak da transfer edilen su diger tekstil yiizeyinden dis ortama atilir. Bu mekanizma
kullanilan lif tipine ve tekstil yapisina baglidir. Emilim yetenegine sahip elyaflar yani dogal lifler
ve rejenere liflerde su, higroskopik lifler tarafindan emilerek lifleri gisirir ve tekstil yapisinin dis
ylizeyinden buharlagir. Sentetik liflerden yapilan kumaslarda su, lif ve iplik arasindaki kapilar
bosluklar sayesinde dis yiizeye atilir.

Yiin, lifler arasinda en fazla nem emilimi saglayandir. Emilen nem miktar1 atmosferdeki
rutubet ve sicakligin yani sira lifteki yag miktarina ve lifin gecirdigi islemlere baglidir. Yiin lifinin
standart atmosfer sartlarinda nem ¢ekme degeri %16-18 arasindadir. Yiin lifinin bu yiiksek nem
cekme degeri Ozellikle giysi olarak kullaniminda saglik acisindan biiyiik 6neme sahiptir
(Day1oglu ve Karakas 2007). Yiin lifi nemli ve rutubetli hissettirmeden agirliginin %30 ‘una kadar
nem emilimi yapabilir (Morton 1993).

Yin karisimhi kumaslarin nem transfer Ozellikleri c¢esitli arastirmacilar tarafindan
incelenmigtir. Zhou ve dig. (2007) Yiin/Polyester, Coolmax ve Yiin/Pamuk karigimli 6rme
kumaglarin nem konforu o6zelliklerini inceledikleri calismada yiin lifi polyesterle birlikte
kullanildiginda kapilar bosluklar nedeniyle nem transferi ozelliklerinin iyilesme gosterdigi
belirtilmistir.

Fanguerio ve dig. ( 2009) Yiin, Coolmax ve Finecool gibi lifler ve bunlarin yiinle
karisimlarindan iiretilen 6rme kumaslarin dikey ve yatay yonde kilcallik ve kuruma hizlarini
inceledikleri ¢aligmalarinda yiin temelli kumaslarin digerlerine gore diisiik nem emilim 6zelligi
gosterdigini fakat kuruma hizlarinin daha yiiksek oldugunu gérmiislerdir.

Jiao ve ark. (2009), hidrofilik islem goéren polyester ve hidrofob polyester kumaslardan
yapilmis giysilerle 10 kisilik bir grup {izerinde giyim denemeleri gergeklestirmislerdir. Subjektif
termal-1slaklik konforu ve mekanik konfor degerlendirme sonuglart ile objektif kilcallik ve nem
iletim 6zellikleri arasindaki iliskiler incelendiginde, hidrofilik islem goéren polyester kumaslarin
kilcal 1slanma ve sivi nem iletim 6zelliklerinin nefes alabilirlik algilar {izerinde etkili oldugunu
gormiislerdir.

Bilgi ve Kalaoglu (2010), 6zel apre tekniklerinin askeri kumaslarin performans ve konforu
tizerine yaptiklari ¢alismada %100 6zel apreli pamuk ve %100 pamuk RL sliprem numuneleri ile
%50 pamuk %50 poliamid ve %85 pamuk ve %15 polyester kumas numuneleri kullanmiglardir.
Sonug olarak 6zel apreli dokuma kumasin ¢abuk kurudugu ve secilen kumagin doku yapisi ve
malzeme 6zelligi olarak pamuk agirlikli olmasinin konfor etkisini arttirdigini gérmiislerdir.

Yiiksel ve Okur (2011), farkli materyallere ve fiziksel 6zelliklere sahip dokuma ve Grme
kumaslar kullandiklar1 ¢aligsmalarinda, kumaslarin kisilerde olusturdugu sicaklik ve 1slaklik
algilarinin belirlenebilmesi amaci ile subjektif onkol testi ve sivi nem iletim o6zelliklerini
belirleyen MMT' de kumaslarin birgok farkli indeksinin Slgiimii gerceklestirilmistir. MMT ve
onkol testi sonucunda elde edilen subjektif 1slaklik degerlendirmeleri arasinda anlamli iligkiler
oldugunu gérmiislerdir.

Troynikov ve Wardiningsih (2011), spor giyimde i¢ giysi olarak kullanilan yiin kumasglarla,
ylin polyester karisimli kumaglart karsilastirmiglardir. Sonug¢ olarak yiinle birlikte polyester
kullaniminin MMT test cihazinda 6l¢iilen iist ylizey 6zelliklerinde iyilesmeye sebep oldugunu
gbzlemlemislerdir.
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Bu calismada Tiirk Silahli Kuvvetlerinde askeri {iniforma olarak kullanilan kumaslarin
1slanma zamani, emilim orani, yayilma hizi, kiimiilatif tek yonlii transfer indeksi ve genel nem
yonetimi Ozellikleri incelenerek nem transferi yoniinden uygun kumas yapist belirlenmeye
caligilmisgtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan askeri tiniformalik kumaslarin 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Bu
kumaglar askeri giyimde kullanildiklar1 ve teknik sartnameleri saglamalar1 gerektiginden terbiye
islemi olarak dis yiizeyine ayn1 su itici bitim iglemi uygulanmigtir ve biitiin kumaslarin su iticilik
degerlerinin test sonuglart aynidir.

Tablo 1. Uniformahk kumaslarin yapisal parametreleri

Yiin .
Iplik . Cozgii | Atk
Elyaf .
Kumas Hammadde ya Numara- | Orgii Gramza] Kalnbk sikhig1 | sikhig
Kodu Capi (g/m?) (mm)
(Mikron) | 1211 (Nm) (tel/cm) | (tel/cm)
%44 Yiin, %54 Dimi
1 Polyester, %2 Elastan 20,5 80/2 211(Z) 210 0,4 36 33
%45 Yiin , %55 Dimi
2 Polyester 21 56/2 2/1(Z) 210 0,4 32 26
%45 Yiin , %55 Dimi
%60 Yiin , %40 Dimi
4 |Polyester 20,5 02 ongy| 210 0,36 35 36
%59 Yiin %39 Dimi
S Polyester ,%2 Elastan 20,5 7072 2/2(2) 210 0,37 36 27

Numunelerin nem iletim 6zelliklerinin belirlenmesinde SDL ATLAS marka Nem Y 6netim
Cihazi (MMT) kullanilmigtir. Nem yonetimi test cihazi (MMT), dokuma ve drme kumas yapilar
gibi tekstil iirlinlerinin s1vi nem yonetimi 6zelliklerini dinamik olarak Slgen test cihazidir. Sekil
1’de gosterildigi gibi ortak merkezli alt ve list 6l¢lim sensdrleri arasina yerlestirilen kumasin nem
yonetim 6zelligi test edilir. MMT cihaz1 deriden giysinin dis ylizeyine ¢oklu yonde nem iletim
ozelliklerini 6l¢mek ve kaydetmek i¢in dizayn edilmistir.

Ustlevha —

Ust sensdr halkalan _

- il {6

Akt sensdr halkalan T

Altlevha 14

Sekil 1:
MMT test cihazi on gériintiisii ve Cihaz sensér yapist (MMT Test Cihazt Kullanim Kilavuzu)
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Cihazda iist yiizey, giysi giyildiginde insan viicudunun derisine yakin olan kismz; alt yiizey
ise dis ¢evreye yakin olan kismi simiile etmektedir. MMT cihazinda kumaslarin 1slanma siiresi
(list-alt), emilim orami (iist-alt), maksimum 1slak daire yarigap1 (iist-alt), 1slanma hiz1 (list-alt),
kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi ve genel s1vi yonetim performansi Slgtilmektedir.

1. Islanma Siiresi: WTr (iist ylizey) ve WTg (alt yilizey ) kumasin alt ve {ist yiizeylerinin test
basladiktan sonra sirayla 1slanmaya baglama siireleridir ve saniye cinsinden tanimlanir.

2. Emilim orant: TAR (iist yiizey) ve BAR (alt yiizey ) olarak ifade edilir. TAR ve BAR sirayla
kumagin iist ve alt yiizeylerinin sivinin pompalanma siiresi icinde % olarak ortalama emilim
kabiliyetidir.

3. Maksimum Islak Daire Cap1: MWRgsc ve MWRgi: (mm cinsinden), kumasin iist ve alt ylizeyinde
olusan 1slanmanin ¢apini ifade eder.

4. Islanma Hiz1 : (TSS ve BSS) Yayilma hizt merkezden maksimum ¢apa sahip 1slanma halkasina
kiimiilatif yayilma hizi (mm/sn) olarak tanimlanir. Halkanin (i= 1,2,3,4,5,6) t; siiresinde
1slandigini varsayilirsa i-1 halkasindan i. halkasina sivi nem yayilma hiz1 (S;) Esitlik 1°deki
gibi hesaplanir:

AR, R

e 1
LOAG ot —tig M

Burada R sayis1 halkanin ¢evresidir. Daha sonra kiimiilatif yayilma hizi (SS) Esitlik 2°deki gibi
hesaplanir:

N N
SS = ZS = 2 R @)
i l e by — g

=1

~

Burada N sayis1 maksimum 1slak halka sayisidir.

5. Kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi (OWTC): Kumasin iki yiizinde olusan st ve alt maksimum
1slak ¢ap alanlarmin farkinin, test siiresine boliinmesiyle hesaplanir. R sayis1 kumasgin iki yiizii
arasindaki kiimiilatif nem miktar1 farkidir. Esitlik 3’ teki gibi hesaplanir:

R = (Alan(Ugy;) — Alan(U;g.))/Toplam Test Siiresi 3)

6. Toplam Nem Yonetim Kapasitesi: OMMC s1vi nemin kumastaki toplam aktarim kapasitesini
tayin eden bir endekstir. Bir kumagin OMMC degerinin belirlenmesinde asagida belirtilen
degerler géz Oniine alinir.

e Alt kisimdaki nem emilim orani: BAR
e Tek yonlii sivi aktarim kapasitesi: R
e Alt kisimdaki nem kuruma hizi, kiimiilatif yayilma hiziyla gosterilir: BSS

Toplam Nem Yonetimi Kapasitesi Esitlik 4 ‘teki gibi hesaplanir:
OMMC = CI1*BAR + C2 *R + C3* S8}, 4

Burada alt yilizey emilim oranin1 (BAR), tek yonlii s1v1 aktarim kapasitesi (R) ve alt ylizey
yayilma hizini (SSy) gosterirler. Ayrica sabit katsayilarin degerleri Cl1= 0.25, C2= 0.5 ve C3 =
0.25°tir.
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Tablo 2. MMT test sonug¢lar1 degerlendirme skalas1 (SDL Atlas Nem Yonetim Cihazi test

katalogu)
TT——_ Derece Skala
indeksler 1 2 3 4 5
Islanma siiresi Tist =120 20-119 5-19 3-5 <3
(sn) 1slanma yok yavag orta huzl ¢ok izl
alt =120 20-119 5-19 3-5 <3
1slanma yok yavas orta huzli cok hizli
Emilim oram st (-9 10-29 3049 50-100 =100
(%/sn) cok vavas yavas arta hizl gok hizlh
alt (-9 10-29 3049 50-100 =100
cok yavag yavas orta izl cok huzli
Maksimum slak tist (-7 8-12 13-17 18-22 =11
daire yaricapi 1slanma yok kiigiik orta huizl cok hizli
(mm) alt (-7 8-12 13-17 18-22 >21
1slanma yok kiigiik orta izl ok huzli
Islanma hizi st 0,0-09 1,019 2,0:29 3,0-4,0 =40
{(mm/sn) cok yavas yavas orta huzli gok hizh
alt 0,0-09 1,0-1,9 2,029 3,0-4,0 >4,
cok yavas yavas orta huzli cok hizly
Kiimiilatif tek yinlii tasima <50 -30-99 100-199 200400 =400
endeksi (%) cok kétii katii iyl gok 1yl miikemmel
Svi yonetim performansi 0,0-0,19 0,2-0,39 040,59 0,6-0.8 =) 8
cok kot kotii 1yl cok 1y1 miikemmel

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Kumaglarin MMT cihazinda 6l¢iilen degerlerinin sonuglar1 Tablo 3 ‘te verilmistir.

Tablo 3. Kumas numunelerinin MMT test cihazi sonuclar:

Kumas [WT(t)] WT(b) | TAR | BAR | MWR(t) [MWR(b)| S.S(t) S.S(b) |OWTC OMMC
Tipi | (sn) | (sn) |(%/sn)|(%/sn)| (mm) (mm) |(mm/sn) | (mm/sn)| (%)
1 23,8 | 4,7 17,6 6,1 1,66 13,33 0,13 3,07 3344 | 0,56
2 10,8 | 112,7 | 284,8 | 0,96 5 5 0,45 0,61 |119,03 | 0,17
3 16,9 | 2,6 | 2919 | 3,32 5 15 0,3 3,98 391,5 | 0,55
4 11,86 17,7 | 275,6 | 40,4 5 6,6 0,41 1,24 3928 | 0,59
5 16,61 | 13,88 | 260,9 | 6,21 3,33 10 0,21 1,96 4959 | 0,62

3.1. Islanma Zamam

Islanma, kati yiizey iizerinde termodinamik etkilesimlerle bir sivinin migrasyonu olarak
tanimlanmis dinamik bir prosestir ve lif, iplik veya kumagin siviyla temasinin basladigi andaki
davranisi agiklamak igin kullanilir (Kissa 1996, Wong ve ark. 2001). Kumas gibi lifli yiizeylerin
1slanmasinda yayilma, emilme, adhezyon gibi ¢esitli 1slanma mekanizmalar1 goriiliir. Islanma
mekanizmalariyla kumas yapisina katilan sivi, kapilar kanallar i¢inden ilerleyerek dagilir.

MMT cihazinda 6l¢iilen 1slanma siiresi, malzemenin s1v1 tarafindan ne kadar hizli veya yavas
slatildigint ifade eder. Islanma siiresi ne kadar kisa olursa sivi, malzeme tarafindan daha kolay
ve hizli emilmektedir. Sekil 2°de kumaglarin list 1slanma siireleri verilmistir.
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Kumaslarin Ust Islanma Zamanlarinin Karsilastiriimasi
25
S 20 -
g
£ 15 -
(C
s 10 -
£ m Ust 1slanma Zamani
c
% 5
0 T T T T T
Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip4 Tip5
Kumas Tipi
Sekil 2:

Numunelerin iist 1slanma stireleri (sn)

Sekil 2’ de goriilecegi iizere kumaslarimiz arasinda en yiiksek iist 1slanma degerine sahip
kumagsimiz Tip 1°dir. Bu kumasg tipinde ter ¢ozeltisi diger kumaslardan daha yavas ve daha uzun
siirede yiizey tarafindan emilmistir. Tip 2 kumasimizda ise en diisiik iist 1slanma siiresi elde
edilmistir. Bu iki kumas yapis1 birbiriyle karsilagtirildiginda iplik numarasi ve sikliklarin farkl
oldugu goriilmektedir. Daha ince ipliklerin kullanildigi, daha sik yapida olan ve elastan igeren
Tip 1 kumaginda 1slanma siiresi daha uzun olarak bulunmustur.

Gorjanc ve arkadaslarinin (2012) dokuma kumaslar {izerine yaptigi ¢aligmada, atki yoniinde
elastan ilavesinin siklik degerlerini azalttigini ve buna bagli olarak su buhari gecirgenlik
degerlerinin, elastan igermeyen pamuk kumaglara gore % 20 oraninda daha az oldugu ifade
edilmistir. Aym sekilde Marmarali ve arkadaslarinin (2007) pamuklu 6rme kumaslarda yaptigi
calismada, elastan ilavesinin pamuklu 6rme kumaslarin su buhar1 gecirgenliginde azalmaya
neden oldugu belirtilmistir. D1g ortama yakin olan yiizeyin temsil edildigi alt yiizeyde 1slanma
stireleri Sekil 3’ te verilmigtir.

Kumaglarin Alt Islanma Zamanlarinin Karsilagtirilmasi
120

100

80

60

40 H Alt Islanma Zamani

20

Alt Islanma Zamani(sn)

Tip1l Tip 2 Tip 3 Tip4 Tip 5
Kumas Tipi

Sekil 3:
Numunelerin alt 1slanma stireleri (sn)
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Kumaglarm alt 1slanma zamanlarin1 karsilastirildiginda en yiiksek alt 1slanma zamani; en
diigiik iist 1slanma degerini veren Tip 2 kumasinda goriilmiistiir. Bunun nedeni kumas
konstriiksiyonu ve iizerine uygulanan su itici bitim iglemi olabilir. Ayrica bir kumasg igindeki
iplikler ve lifler arasindaki hava bosluklarina nem difiizyonu hizli bir proses oldugu halde, lif
icine nem difilizyonu 1s1 transferi prosesi igerir, daha yavastir ve lifin nem emilim kapasitesine
baglidir. MMT test cihazinda iist yilizeye damlatilan test sivisi iist ylizey tarafindan emilim
olmaksizin hizli bir sekilde hava bosluklarina difiize olur ve alt tabakada birikir (Troynikov ve
Wardiningsih 2011) . Kumasin hava bulunan kismindan gegen su buhar1 miktar1 anliktir.
Oysaki su buharmin kumasin lif bulunan kismindan gegisi ise sinirlidir. Su buharinin
havadan gecis difiizyon katsayis1 yaklasik 0,239cm?s™! degerindedir (Das ve ark. 2007).
Su buharinin kumasm lif bulunan kismindan gegtigi difiizyon katsayis1 ise 107-107
arasindadir ( Yoon ve Buckley 1984). Verilen difiizyon katsayilarina gore, su buharinin
kumagin lif bulunan kismindan gectigi diflizyon katsayisi hava gegis katsayisindan
oldukga diisiik oldugu i¢in, kumasin i¢inde bulunan hava miktarindaki artis su buharinin
difiizyon yolu ile geg¢isini artirmaktadir.

Yiin/Polyester karisim oranlarinin birbirine yakin, gramaj ve lif ¢caplarinin ayn1 oldugu Tip
1, Tip 3 ve Tip 4 kumaslan karsilastirildiginda Tip 3 te daha diigiik alt 1slanma zamani
goriilmiistiir. Tip 3'tin kumas yapisinda Tip 1'e gore iplik numarasinin daha kalin olmasi, Tip 4'e
gbre yiin iceriginin daha fazla olmasi alt 1slanma zamanim diisiirmektedir. Iplik numaralari, lif
caplar1 ve orgiileri ayn1 olan Tip 3, Tip 4 ve Tip 5 kendi i¢inde karsilastirildiginda ise Tip 5
kumaginda daha fazla alt 1slanma zamani1 goriilmiistiir. Bu kumas yapist digerlerinden farkli
olarak elastan igermektedir ve bu da 1slanma zamanini artirmaktadir.

3.2. Emilim Oram

Emilim orani: kumagin alt ve iist yiizeylerinin sivinin pompalanma siiresi i¢inde ortalama
emis kabiliyetidir. Sekil 4’ te tist emilim oranlari, Sekil 5° te ise alt emilim oranlar1 gosterilmistir.

Kumaslarin Ust Emilim Oranlarinin Karsilastiriimasi

250
200
150 ..
B Ust emilim Orani
100
50
0 _'_- T T T T

Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip4 Tip5
Kumas Tipi

Ust Emilim Orani (%/sn)

Sekil 4:
Numunelerin iist emilim oranlart (%/sn)
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Sekil 4’ te goriilecegi lizere kumaglarimiz arasinda en hizl {ist emilim degerine sahip
kumagimiz Tip 3’ tiir. Kumaglarin emilim oranlarinin yiiksek olmasi yiizeyin damlatilan siviy1
absorbe etme yeteneginin fazla olmasi demektir. Burada en diisiik emilim orani en ince iplik
numarasina sahip elastan igeren Tipl kumas yapisinda goriilmiistiir. Aymi lif ¢ap1 ve iplik
numarasina sahip Tip 3, Tip 4 ve Tip 5 kumas yapilar1 karsilastirildiginda en diisiik deger elastan
iplik igeren Tip 5 kumasg yapisinda goriilmiistiir. Sonug olarak atki ipliginde elastan iplik
kullaniminin kumaglarin {ist emilim oranlarinda diismeye sebep oldugunu soyleyebiliriz.
Literatiirde farkli liflerin nem alma ozellikleri iizerine yapilan c¢alismalarda, liflerin
hidrofil/hidrofob 6zelliklerinin nemi aliminda biiyiik etkisi oldugu ifade edilmektedir. Das ve
arkadaglarinin (2007) yaptig1 calismada pamuk, viskoz, yiin gibi hidrofil/higroskopik liflerin nemi
icine ¢ektigi, buna karsin polyester, polipropilen gibi hidrofob liflerin ise nemi i¢ine ¢ekemedigi,
ayrica suyu i¢ine ¢eken ve yiikksek nem igerigine sahip higroskopik liflerin su buharini1 daha ¢ok
gecirdigi ifade edilmektedir. Higroskopik kumas su buharini terli derinin yakiindaki nemli
havadan i¢ine ¢cekmekte ve kuru havada serbest birakmaktadir. Nem ¢ekmeyen kumasa gore,
higroskopik kumasin deriden ¢evreye olan su buhari akigini nispeten artirdig1 ve bu sekilde deri
ve kumas arasindaki mikroklima bélgesinde nem olusumunu azalttig1 belirtilmektedir. Ayrica
Varshney ve arkadaglarinin (2010) yaptig1 ¢alismada da polyester orami arttikga, liflerin nem
iceriginin azaldig1 ve bu durumun difiizyon yolu ve absorbsiyon ve geri verme islemi ile su buhar
iletiminin azaldig1 belirtilmistir.

Kumaglarin Alt Emilim Oranlarinin Karsilastirilmasi

6 _

5 _

4 _

3 _

H Alt Emilim Orani
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Alt Emilim Orani (%/sn)

Sekil 5:
Numunelerin alt emilim oranlart (%o/sn)

Esitlik 4° te ifade edildigi gibi kumaglarin genel nem yonetimi degerinin hesaplanmasinda
alt emilim orani, kiimiilatif tek yonlii tagima indeksi ve alt yayilim hizi degerlerinden faydalanilir.
Bu nedenle kumaglarin alt emilim oranlarinin yiiksek olmasi genel nem yonetimi 6zelliklerini tist
emilim oranindan daha fazla etkiler. En yiiksek alt emilim oranlar elastan iplik kullanilan Tip 1
ve Tip 5 kumas yapilarinda goriilmistiir. Burada Tip 1 ve Tip 5 kumaslarinin elastan iplik
icermelerine ragmen alt emilim oranlarinin yiiksek olmasi dikkat ¢ekicidir. Bunun nedeni Tipl
kumasinin alt; yani havayla temas eden yiizeyinde ¢6zgii sikliginin daha fazla ve 6rgiisiiniin 2/1
Z olmasindan dolay1 bu yiizeyde ¢6zgii yogunlugunun daha fazla olmasidir. Ayrica Tip 1’de test
stvisi iist ylizey tarafindan emilim olmaksizin hizli bir sekilde hava bosluklarina difiize olmus ve
alt tabakada daha fazla birikmistir. Atkida elastan iplik kullanilsa dahi 6l¢iilen yilizeyde ¢ozgii
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ipligi hakim oldugundan emilim orani yiiksek ¢ikmustir. Orgiisii 2/2 Z olan Tip 5 ‘te ise ¢ozgii
siklig1 atki sikligindan ¢ok daha fazla ve havayla temas eden yiizeyde ¢6zgii baskin oldugundan
dolay1 alt emilim orani yiiksek ¢ikmustir.

En diisiik alt emilim oran1 en yiiksek alt 1slanma zamanina sahip olan Tip 2 kumas
yapisinda goriilmiistiir. Bunun nedeni kumas yiizeyi tarafindan suyun diger kumaslara gore daha
yavas ve daha az emilim yapmasindandir. Bu kumasg en kalin iplik numarasi ve en diisiik sikliklara
sahip olan kumas oldugundan iplik numarasi kalinlagtik¢a ve sikliklar diistiikce kumaslarin alt
emilim oraninin da diistiigli sdylenebilir.

Iplik numarasi ince olan yiin kumaslar az, kalin iplik numarali yiin kumaslar ¢ok nem
ceker fakat burada 6nemli olan nokta yiin lifinin iplik karigimi icerisindeki yiizde oranidir. En
diistik Tist emilim orani %44 Yiin , %54 Polyester ve %2 Elastan kullanilan Tip 1 kumas yapisinda
gorlilmiigtiir. En diisiik alt emilim oran1 %45 polyester %55 igeren Tip 2 kumas yapisinda
goriilmiistiir. En yiiksek alt ve iist emilim oranlar iplik igerisinde yiin miktarinin arttig
durumlarda goriilmiistiir.

3.3. Islanma Hiz1

Islanma hizi; merkezden maksimum 1slanma halkasina kiimiilatif yayilma hizi olarak
tanimlanir. Sekil 6 da iist 1slanma hizlari, Sekil 7° de ise alt 1slanma hizlar1 verilmistir.

Kumaslarin Ust Islanma Hizlarinin Karsilastiriimasi
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En diigiik iist 1slanma hizi en ince iplik numarasina sahip olan Tip 1 kumas yapisinda
goriilmiistiir. Burada dikkat ¢eken nokta Tip 1’in iplik numarasinin ince ve sikliklarinin yiiksek
olmasidir. Sekil 6’ da goriildiigii lizere kumaslar arasinda en hizli {ist 1slanma degerine sahip
kumag Tip 2’ dir. Bu kumas iplik numarasi en kalin ve sikliklar1 en diisiik olan kumastir. Bu
nedenle iplik numarasi kalinlastikga ve sikliklar diistiikce lif icerigine baglh olarak iist islanma
hizinin arttigini sdyleyebiliriz.

Tip 3, Tip 4 ve Tip 5 kumaslar karsilastirilacak olursak, en yiiksek yayilma hizi degerleri
Tip 4 kumas yapisinda goriilmiistiir. Bu kumaslarin iplik numaralari, lif ¢aplar ve orgiileri ayni
oldugundan Tip 4 ‘lin yayilma hizinin daha fazla olmasinin nedeni Tip 3’le karsilastirildiginda
yin lif oraninin fazla olmasi, Tip 5 ‘le karsilagtirildiginda ise atki ipliginde elastan
igermemesindendir.
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Kumaglarin Alt Islanma Hizlarinin Karsilastiriimasi
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Numunelerin Alt Islanma hizlari (mm/sn)

Kumaglarin alt 1slanma hiz1 degerleri, genel nem yonetimi 6zelliklerini arttiracagindan
onemli bir parametredir. Sekil 7° de goriilecegi lizere kumaglarimiz arasinda en hizl alt 1slanma
hiz1 degerine sahip kumasimiz Tip 3’ tiir. Bu kumasin atki ve ¢ozgii sikliklar1 birbiriyle ayni
ayrica Orgilisii de 2/2 Z” dir. Yani kumasin iki yiiziinde atki ve ¢ozgii yogunlugu birbiriyle aynidir.
Tip 3 “lin alt 1slanma zaman1 degerlerinin Tip 4 ve Tip 5’ten fazla olmasinin nedeni Tip 3’iin
polyester lif miktarinin fazla olmasidir. Ote yandan en yiiksek iist yayilma hiz1 gosteren Tip 2
kumas tipinin alt yayilim hizi en diisiik olarak bulunmustur bunun nedeni Sekil 8’de goriilecegi
tizere kumagin kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degerinin diisiikk olmasindandir. Kumagin st
yiizeyine damlatilan siv1 alt yilizeyde daha yavas bir yayilim gostermistir.

3.4. Kiimiilatif Tek Yonlii Tasima indeksi

Kiimiilatif tek yonlii tagima indeksi; kumagin iki yiizii arasindaki nem miktar1 farkini ifade
etmektedir. Sekil 8’ de kumaslarin kiimiilatif tek yonlii tasima indeksleri gosterilmistir.

Kumaslarin Kiimiilatif Tek Yonlii Tagima indeksi Degerlerinin
Karsilagtiriimasi
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Numunelerin kiimiilatif tek yonlii tasima indeksleri
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Sekil 8’ de goriilecegi lizere kumaslarimiz arasinda kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degeri
en yiiksek olan kumasimiz Tip 5’tir. Bu deger MMT degerlendirme skalasina gére mitkemmel
deger araligindadir. Tip 3, Tip 4 ve Tip 1 ‘in kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degeri MMT
degerlendirme skalasina gore ¢ok iyi deger araligindadir. Kiimiilatif tek yonii tasima indeksi en
diisik olan kumas Tip 2’dir. Bu kumas MMT degerlendirme tablosuna gore iyi deger
araligindadir.

3.5. Genel Nem Yonetim Ozelligi

Kumaslarin genel nem yonetim &zelliklerini karsilastirdigimizda; MMT degerlendirme
skalasina gore (Tablo 2) genel nem yonetim 6zelligi en yiiksek olan kumas yapisi Tip 5 olarak
bulunmustur. Bu kumasin kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degeri de yiiksektir. Yani bu
kumasin s1vi yonettim performansi ¢ok iyidir. Tip 1, Tip 3 ve Tip 4 kumas yapilarinin genel nem
yonetim 0zelligi MMT degerlendirme tablosuna gore iyi deger araligindadir. Bu kumaglarin
kiimiilatif tek yonlii tagima indeksi degerleri de ¢ok iyidir. Bu nedenle bu kumaslarin sivi yonetim
performanslari iyidir diyebiliriz.

Genel nem yonetim ve kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degerleri en kétii olan kumag Tip
2 kumas yapisidir. Bunun nedeni bu kumasin alt 1slanma hizi ve emilim oranlarinin diisiik alt
1slanma zamaninin ise yiiksek olmasindandir. Burada dikkat ¢eken nokta bu kumasin iplik
numarasi en kalin, yiin lifi oran1 ve sikliklarinin diigiik olmasidir. Sonug olarak iplik i¢erisinde
yiin lif miktar1 diigtiikge ve iplik numarasi kalinlastikga test edilen kumaglarin genel nem yonetim
ozellikleri olumsuz yonde etkilenir diyebiliriz. Bedek ve ark. (2011), i¢ giyimde kullanilan lif
igerigi, kumas yapis1 ve kumas agirliklar1 6 farkli kumag yapisinin, nem yonetim 6zelliklerini
inceledikleri ¢caligmalarinda hidrofobik liflerden yapilan (polyester ) kumaslarin diisiik kiimiilatif
tek yonlil transfer indeksi ve orta genel nem yonetimi 6zelligi, 1slanma zamanlarinin yiiksek, daha
biiyiik capta ve hizli yayilim gosterdiklerini, hidrofilik (pamuk) liflerden yapilan kumaslarin ise
orta kiimiilatif tek yonlii transfer ve genel nem yonetimi 6zelligi gosterdiklerini belirtmislerdir.
Pamuklu kumaslarm polyesterden daha diisiik nem yonetim 6zelligi gosterdigi ve bu kumaslarin
hizli emilim yapan yavas kuruyan kumaslar olarak isimlendirilebilecegi belirtilmistir.

Kumagslarin Genel Nem Yonetimi Degerlerinin
Karsilastiriimasi
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4. SONUC

Bu caligmada kiglik askeri tiniforma olarak kullanilan yiin/polyester karisimli kumaglarin
nem iletim Ozellikleri incelenmistir. Bu amagla farkli yiin/polyester karsim orami ve oOrgii
yapisinda olan kumaslarin islanma zamani, emilim orani, yayilma hizi, kiimiilatif tek yonli
transfer indeksi ve genel nem yoOnetimi 6zellikleri incelenerek nem transferi yoniinden uygun
kumas yapist belirlenmeye ¢aligilmisgtir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda kullanilan iplik ¢ap1 ve numarasi arttikca iist 1slanma zamant
degerinin diistiigli yani kumasm hizli 1slanma gosterdigi, alt islanma zamaninin ise arttig1
goriilmiistiir. En yiliksek alt ve iist emilim oranlar iplik igerisinde yiin miktarmin arttig
durumlarda goriilmiistiir. Sonug olarak kumas icerisinde yiin lif orani arttik¢a kumasin emilim
oranin arttigini soyleyebiliriz. Kumaslarin genel nem yonetim 6zelliklerini karsilastirdigimizda;
MMT degerlendirme skalasina gore nem ydnetim 6zelligi agisindan en iyi kumasimiz %59 yiin-
%39 polyester ve %2 Elastan igerigine sahip olan kumasimizdir (Tip 5). Genel nem yonetim
ozelligi iyi olan kumaslar ise Tip 1, Tip 3 ve Tip 4 kumas yapilar1 olarak bulunmustur. Bu
kumaglarin kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi 6zellikleri de iyidir.

Nem yonetimi 6zelligi en kotii olan kumas Tip 2 kumas yapisidir. Bunun nedeni bu kumagin
iplik numarasi en kalin, yiin lifi oran1 ve sikliklarinin diisiik olmasidir. Buna paralel olarak iplik
igerisinde yiin lif miktar1 diigtiik¢ce ve iplik numarasi kalinlastikca test edilen kumaslarin genel
nem yonetim 6zellikleri olumsuz yonde etkilenir diyebiliriz.

Sonug olarak yiin lif ¢ap1 diistiikge ve lif yiizdesi arttikca nem yoOnetimi ozelliklerinin
tyilesme gosterdigi, iplik numarasi arttikga ve polyester lif ylizdesi arttik¢a genel nem yonetimi
degerinin distiigl goriilmiistiir. Bu yiiniin en fazla nem ¢eken lif olma &6zelligi ve iplik numarasi
arttikca nem yoOnetimi Ozelliklerinin diigiirdiiglinii belirten daha 6nceki ¢aligmalar1 ve bilinen
gercekleri de destekler niteliktedir.
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