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Anahtar Kelimeler 0Oz

Dikissiz Orme, Giysilerde estetik ve modaya uygunlugu yani sira, performans ve konfor 6zellikleri gibi
Isil Yalitim, onemli 6zellikler aranmaktadir. Giysilerin 1s1l konfor saglamasi i¢in, soguga karsi yiliksek
MMT, 1s1l dirence sahip olmasi gerekmektedir. Calisma kapsaminda, seamless makinelerde
Alambeta, termofizyolojik konfor o6zellikleri iyilestirilmis iglikler, ¢evre dostu iriinler olarak
Termoregiilasyon. gelistirilmistir. Cesitli cevre kosullarinda yiiksek 1s1 yalitimi1 isteyen kisilerin

kullanabilecegi ozellikler tasimasi icin calismalar yapilmistir. Termal 1sil konforu
etkileyebilecek iiretim parametrelerini dikkate alarak iiretimi ger¢eklesen yiin, NILIT-
heat, polyester (PES), polipropilen (PA) ve 6zel fonksiyonel ipliklerle kombine edilmis
10 adet numune tretilmistir. Calismada, 1s1l dirence sahip farkli yapidaki termal kumas
tiirlerinin, 1s1l diren¢ (Alambeta Parametreleri) ve MMT parametreleri incelenmistir ve
cok kriterli analiz sonucunda ise termal fonksiyonel 6zellikleri barindan numuneler
secilmigtir. [s1l yalitimin saglanmasi i¢in numunelerde daha ¢ok yiin, termal izolasyonlu
ozel ipliklerin ozellikle PES ile kombinasyonu onerilirken, su buhari gecirgenligi
beklenen bdlgelerde ise; PES, PA ve yiin kombinasyonlarmin kullanimi uygun
bulunmustur.

INVESTIGATION OF THE THERMAL INSULATION AND LIQUID TRANSFER
PROPERTIES OF COLD PROTECTIVE CLOTHES PRODUCED FROM
DIFFERENT FUNCTIONAL RAW MATERIALS

Keywords Abstract

Seamless Knitting, In addition to aesthetics and fashion, important features such as performance and
Thermal Insulation, comfort are sought in clothes. In order for clothes to provide thermal comfort, they
MMT, must have high thermal resistance to cold. Within the scope of the study, underwear
Alambeta, with improved thermo physiological comfort properties were developed as
Thermoregulation. environmentally friendly products in seamless machines. Studies have been carried out

to ensure that people who want high thermal insulation in various environmental
conditions can use it. Taking into account the production parameters that may affect the
thermal comfort, 10 samples were produced, which were combined with wool, NILIT-
heat, polyester (PES), polypropylene (PA) and special functional yarns. In the study,
thermal resistance (Alambeta Parameters) and MMT parameters of different types of
thermal fabrics with thermal resistance were examined and samples with thermal
functional properties were selected as a result of multi-criteria analysis. In order to
provide thermal insulation, it is recommended to combine mostly wool and thermally
insulated special yarns with PES, while in areas where water vapor permeability is
expected; The use of PES, PA and wool combinations has been found suitable.
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Highlights
o Seamless Knitting is the technology of producing garments in one piece with a circular knitting
machine.

e Thermal insulation is achieved by keeping the body temperature of the garment around 36-37 degrees.

e MMT is a fabric liquid absorption and transfer properties measurement (AATCC 195-2012) method.

e Alambeta is a device for measuring the thermal conductivity coefficient of fabrics.

e Thermoregulation is the ability of fabrics to keep body temperature within certain limits, even if the
ambient temperature is different.

Graphical Abstract

Considering the purpose of the study, it is aimed to obtain light, thin, moderately thermal insulation, adequate
liquid transfer and breathable fabrics. Firstly, the Thermal Resistance (m?2 K/W) property was investigated. As
a result of the ANOVA analysis performed on the samples, it was determined that the differences between the
fabrics were significant at the 95% confidence interval. According to the results of multiple comparisons made
in the ANOVA analysis, the boxplot plot is given in Figure 1.
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Figure 1. Alambeta thermal resistance test result (m2 K/W) boxplot chart.

Thermal conductivity is a measure of the amount of heat passing through a material at a temperature
difference of 1°K per unit thickness. It occurs when the two surfaces of the material are exposed to a unit
temperature difference. It has an inversely proportional relationship with the thermal resistance results
depending on the fabric thickness. In Figure 2, boxplot graph of Alambeta Thermal Conductivity (W/mK) test
results is given. When the statistical analysis results are examined, it has been determined that the thermal
conductivity values do not have an inverse order with the thermal resistance values.
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Figure 2. Alambeta Thermal Conductivity (W/mK) test result boxplot chart.

Significant differences in fabric thickness were determined due to small physical differences in yarn properties
(stapel/filament, twist coefficient, etc.). Boxplot results for fabric thickness values are shown in Figure 3.
Although there are deviations due to thickness (mm) differences, fabrics with wool content with high thermal
resistance (6,7) had the lowest thermal conductivity, and TRML 8 fabric with the lowest thermal resistance was
also in the group with high conductivity. More detailed comments are made for resistance values, since thermal
resistance results are taken into account in the literature, where more thickness is also taken into account.
Alambeta thickness (mm) test result boxplot graph is given in Figure 3.
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Figure 3. Alambeta thickness (ﬁlm) -test result boxplot chart.

The degree of thermal absorptivity depends on the difference between the fabric and skin temperatures and
the measurement time. This parameter is also related to fabric surface properties, which affect the area of heat
transfer between fabric and leather. In previous studies, it was determined that the fiber effect appeared in two
fabrics with similar surface properties, but in general, the surface properties of the fabric had a more decisive
effect. If the thermal absorptivity value is low, it gives a feeling of warmth, and if it is high, it gives a feeling of
coldness. The thermal absorptivity values according to the Alambeta test results are given in Figure 4.
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Figure 4. Alambeta Thermal Absorption (Ws!/2 / m2K) test result boxplot chart.
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As aresult of the ANOVA test, a multiple comparison test was carried out to see the difference between the top
wetting values of the fabrics that showed a significant difference between them. In Figure 5, the boxplot (box

diagram) is given.
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test result boxplot chart.

The MMT upper absorption ratio values of the fabrics, the p value of the ANOVA analysis results were found to
be .000. In order to see the difference between the top wetting values of the fabrics that showed a significant
difference as a result of the ANOVA test, a multiple comparison test was performed, and a boxplot (box

diagram) is given in Figure 6.
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In Figure 7, the boxplot of the propagation velocity values is given. In general, differences in propagation rates
are considered to be insignificant due to the high variation frequently seen in MMT measurements.
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Purpose and Scope

In general, this study was carried out to investigate the thermal comfort, water vapor permeability and liquid
transfer properties of different internal/external raw materials with false rib knit.

Design/methodology/approach

In this study, the sensations created by the inner surfaces of the 10 fabrics designed for the tests on the skin in
contact with the body were also taken into account. Since the feeling of stiffness created by the stitching is
minimized in the samples produced with seamless knitting technology, it is thought that it will provide a more
comfortable wearing comfort in active movements depending on the raw material and structure of the fabric.
Within the scope of the study, the basic performance parameter values of the fabrics such as Alambeta and
MMT were examined and the results of the fabric group were evaluated.

Findings

Within the scope of the study, a new database was obtained with fabrics with different thermal resistance and
liquid transfer properties after combining and testing different inner/outer raw materials with false rib knit. It
was determined that almost all samples provided thermal resistance conditions, and above-average insulation
values were provided especially in the samples selected for the second stage. Liquid transfer tests have also
shown that the use of wool on the inside does not provide significant disadvantages in line with customer
requests. As a result of all tests, cold protective seamless garments, thermally insulated fabrics with insulation
and liquid transfer properties, PES/PES, Heat/PA and TRMLIZ03/PA synthetic material with liquid transfer
feature in the inner layer, wool in thermally insulated areas, TRMLIZO, PES combination and outer layer. While
yarns such as wool with high moisture absorption ability are used, it has been decided to always use functional
yarns inside.

Research limitations/implications

Continuously developing technology directs the development of new fibers. In future studies, new fibers can be
researched, internal/external raw materials can be knitted seamlessly with different knitting methods, and
their insulation and liquid transfer properties can be tested. Gains from the properties of new fibers can also be
added to the literature.

Practical implications

Within the scope of the study, a new database was obtained with fabrics with different thermal resistance and
liquid transfer properties after combining and testing different inner/outer raw materials with false rib knit. It
was determined that almost all samples provided thermal resistance conditions, and above-average insulation
values were provided especially in the samples selected for the second stage. Liquid transfer tests have also
shown that the use of wool on the inside does not provide significant disadvantages in line with customer
requests. As a result of all tests, cold protective seamless garments, thermally insulated fabrics with insulation
and liquid transfer properties, PES/PES, Heat/PA and TRMLIZO3/PA synthetic material with liquid transfer
feature in the inner layer, wool in thermally insulated areas, TRMLIZO, PES combination and outer layer. While
yarns such as wool with high moisture absorption ability are used, it has been decided to always use functional
yarns inside.

Social Implications

Although the results obtained generally do not make a statistical difference between them, it can be stated that
the thermally insulated yarns are smoother and the wool has a roughness that may cause discomfort and a
comfort zone where it can create a bad feeling during use. In terms of the results, it is thought that a fabric with
Nilit Heat®, Prolen PP® or Thermal insulated yarn inner surface and PA and PES outer surface may be suitable
as a body-hugging protective underwear or sportswear.

Originality
Patent application has been made with the number of 2021/020715 for the work we have done.

1. Giris (Introduction)

Misterilerin giysi talepleri, gelisen teknoloji ve degisen diinya sayesinde farklilasmistir. Kullanicilarda giysinin
sadece glizel goriinmesi yeterli olmamaktadir. Kumas ve giysilerden beklentiler kalite, estetik, goériiniim ve
modaya uygunluk olmaktan ¢ikmistir. Kullanicilar arasinda giysilerden beklentiler tekstil ve lif pazarinda biiytik
rekabeti artirmistir.  Bununla beraber yeni beklentileri karsilayacak iirtinlere yoénelik arastirmalari da
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hizlandirmistir. Giyside konfor konusu, yapilan bu inceleme alanlar1 arasinda yer almaktadir. Konfor, birgok
fiziksel ve psikolojik faktorii iceren karmasik bir kavramdir ve lif 6zelliklerinden, kumas faktdrlerinden, insan
faktorlerinden ve cevreden etkilenir. Termal konfor ise, kisinin termal kosullarindan duydugu memnuniyet
olarak karsimiza ¢ikar (Marmarali vd., 2006; Yildirim vd., 2018). Arastirmalara gére konforun giysi secimini
etkileyen onemli bir 6zellik oldugu goriilmektedir. Wong ve Li (2002); Kaplan ve Okur (2008) ve Dolanbay
Dogan (2014).

Konfor hissi mikroklima olarak adlandirilan, viicut ile kiyafet arasinda ki hava tabakasidir (Atasagun, 2016).
Mikroklima, ¢evresel etmenlerden, giysi 6zelliklerinden, kisinin aktif hareketlerinden etkilenmektedir (Yoo ve
Hu, 2000; Oner, 2010; Demir, 2016; Yildirim, 2018). Giysi 6zelliklerinde yapilacak tiim degisiklikler mikroklima
olarak adlandirilan yapiy1 etkileyerek, kisinin konfor durumunu belirleyecektir. Giysilik kumasin termal konfor
denebilmesi acisindan asagida bulunan ti¢ 6zelligi bulundurmasi beklenmektedir. Bunlar:

e Kullaniaiy1 soguktan korunmak igin ytiksek 1s1l direnc,

e  iklim kosullarinin ihmanhginda etkili, 1s1 transferi icin su buhar1 direncinin disikIigi,

e Kullaniciya verilen giyim sirasinda olusan rahatsizlik hissini engellemesi i¢in ise siv1 tasima 6zelliginin

yuksek olmasi gerekmektedir. (Demir, 2016; Yildirim 2018).

Konfor literatiirde genel olarak 1s1l, duyusal, ergonomik ve psikolojik konfor olmak tizere dort farkli béliimde
ayrilmistir.

o Isil konfor, kumasta bulunan 1s1 ve nem transferini saglayarak istenilen konfor rahatligina ulasmadir.

e Duyusal konfor, tekstii numunesinin ten ile temasi sonucu ortaya c¢ikan algilamalar olarak
tanimlanmaktadir.

e Ergonomik konfor, kiyafetin bedene uygunlugu ve aktif hareket 6zgirliigiidir. Giysinin, kullanicinin
vicut hareketlerini engellememesi, viicut tipine uygun olmasi ve insanda ikinci bir ten hissi olusturmasi
viicut hareketi konforunu olusturur.

e Psikolojik konfor, kullanicilarin ruh hali ile tercihlerinden ve modadan etkilenir (Shishoo, 2005; Li ve
Wong, 2006 a ve b; Demir, 2016).

ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers) standartlarinda 1sil
konfor, kisinin ¢evresindeki termal sartlarina karsi hissedilen memnuniyetlilik durumu olarak ifade edilmistir
(Wang, 2002; Kaplan, 2009; Bedek vd., 2011; Oner, 2015; Yildirim vd., 2018; Aras vd., 2018). Isil konfor i¢in en
6nemli etmenler nem transferi ve 1sidir. Bu 1smin bir kismi nefes verme seklinde atilsa da, geri kalan1 deriden
giysi yoluyla uzaklastirilmaya c¢alisilir. Isi, deri yoluyla kuru olarak transfer edilebilecegi gibi terleme ardindan
buharlasarak da uzaklastirilabilir. Is1 transferi, kuru olarak gerceklestirilen viicut ile ortam arasindaki sicaklik
farki ile gerceklesir. Aradaki fark arttikca, 1s1 akisi da o kadar fazla olmaktadir. Bu 1s1 akisi ayrica giysinin 1s1l
yalitim 6zelligine de baghdir (Oglakcioglu, Marmarali, 2010; Ondel, ve Mergen, 2009; Kaplan ve Okur 2013; Aras
vd., 2018 ve 2019).

1.1. insan viicudunun termoregiilasyonu (Thermoregulation of the human body)

Bireylerin saglikli kalabilmesi i¢in viicut sicakliginin belirli bir aralikta korunmasi ve 1s1 kaybinin hizli ya da
yavas olmamasi gerekir (University of Washington, 2012). Viicudun 1s1l dengesi, viicut i¢ sicakligi 37,0°C ve deri
yuzey sicakligl ortalama 31,5-33,5°C arasindadir (Demir, 2016; Aras vd., 2018). Bu sicaklik herkes i¢in sabit
degildir. Giin icerisinde genellikle + 0,8°C olarak degisiklik gosterebilir (Havenith, 2002).

1.2. Soguktan koruyucu dikissiz giysilerin gelistirilmesi icin kullanilan hammaddeler ve 6rgii yapilari
(Raw materials used for the development of seamless cold-protective clothing and knitting structures)

Yalitiml kumaslarin veya liflerin sahip olmasi gereken 6zelliklerde ilk olarak, soguga kars1 savunma hatt1 olan
bir taban katman bulunmahdir. Taban katmanlar: viicut sicakhgini diizenlemek icin tasarlanmalidir. ince bir
sicak hava tabakasini deriye yakin tutmak i¢in sikica oturmalidir. Bu katmanin dayanimi yiiksek olmalidir, hafif
olmalidirlar. Hizli kuruyabilmelidirler, yumusak tutumlu ve esnek olmalidirlar. Polyester (PES), spor giyim icin
en yaygin kullanilan malzemedir. Bununla birlikte, Merinos yiini termal yalitim dzellikleri ve nefes alabilirlikleri
nedeniyle popiilerdir. Merinos yiini, spor kiyafetleri icin giderek daha fazla kullanilmaktadir (Giirciim, 2010). Bu
nedenle, bir¢ok acik hava sporcusunun hangi malzemeyi sececeginden siiphe edilmektedir. Merinos yiinii, dogal
antimikrobiyal (Uslu, 2021) oldugu icin (¢ok giinliik geziler icin ¢ok yararhdir) orta seviye soguktan koruyucu
giysiler yiiriylis icin daha iyi bir secenektir. Bu tiir giysiler stiper hafif olabileceginden polyester ise termal
yalitim saglamak i¢in tercih edilen malzemedir.
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Literatiire baktigimizda daha c¢ok polyester ve yiin iizerine yogunlasilmistir. Iki ipligi de o6zellik olarak
karsilastiracak olursak;

¢ Yapilan membran tabakasi bakimindan orta seviye yalitiml giysiler, diisiik seviyeli yalitimh giysilerden
daha kalin 6rme polyester veya yiinlii kumaslardan yapilir. Polyester orta katmanlar genellikle termal
olarak ¢ok verimlidirler. Nefes alabilir ve yumusak kumas elde edilir ve hafifken iyi sicaklik saglar. Yiinlii
orta katmanlar genellikle oldukc¢a agirdir (termal olarak verimsiz) ve bu nedenle sporcular ve
maceracilar icin en iyi segenek degildir. Cogu durumda metrekare basina 300 gramdan fazladirlar.

¢ Yin lifinden mamul kumaslarin tutumu ve kasintiya sebep olma durumu lif inceligine baglidir. Bu durum
liflerin ¢apina, yani yiiniin kalitesine de bagli olmakla birlikte: Cap ne kadar kii¢iikse, kumas o kadar
yumusak olur. Yiksek Kkaliteli yiinli kiyafetler ¢ap1 18.5 mikrondan az olan yiin liflerden yapilmistir.
Polyester giysiler ise, polyester dogal bir malzeme olmadigindan dokunuldugunda sentetik hissi verir.
Bu yilizden bazi insanlar polyester tisortlerden kacginir ve “erimis plastik” olarak adlandirir. Bununla
birlikte, polyester hala orta katmanlar gibi cilde (termal veriminden dolay1) dogrudan giyilmeyen spor
kiyafetleri icin degil, ayn1 zamanda belirli sporlardaki taban katmanlari i¢cin de (6rnegin kosu ) tercih
edilen malzemedir.

e Dayaniklilik ytiinlii giysilerin 6nemli 6zelligidir. Bu nedenle kosu gibi yiiksek yogunluklu aktiviteler icin
yunli giysiler tercih edilmistir. Kosmak, kiyafetleri siddetli asinmaya maruz birakir ve ytnli kumaslar
(viicudun teriyle etkilesime gececeginden kegelesir) er ya da ge¢ maruz kalan alanlarin yirtilmaya baslar
bu yiizden polyester ile beraber kullanimi yiinti daha dayanikli yapmaktadir.

e Polyester, yiinden daha ince ve daha hafif giysilerle oriilebilir. Polyester, ylinden (% 33'e kiyasla% 0.4)
daha az nem emdiginden, ter veya ¢okelti ile 1slandiginda agir olmaz ve bu nedenle daha hizli kurur.

¢ Yin iplikleri dogal olarak antimikrobiyal oldugundan miikemmel koku kontrolii saglar. Polyester ise ¢cok
hizli kokar. Ancak, bazi polyester giysiler (6rnegin koku 6nleyici tekstil islemleri kullanilir.) bu durumun
istisnasidir. Bununla birlikte, polyester koku o6nleyici apreler ile islem goriir. Fakat liften gelen 6zellik
olmadigi i¢in antimikrobiyal 6zelligi sonsuza kadar siirmez. Bu nedenle, polyester iplik se¢ciminde tiim
ozellikler g6z 6niinde bulundurulmalidir.

e Yiinli kiyafetler polyesterden daha sicak oldugu diisiiniilmektedir. Fakat bir giysinin sicaklig1 biiytk
Olciide kumas yogunluguna (kalinligina) ve uyumuna baghdir. Kalin giysiler ince giysilerden daha
sicaktir, siki oturan giysiler ise gevsek olanlardan daha fazla viicut 1si1sin1 korur. Yalitimin orta seviyeli ve
o6zellikli iplik kullanimina baglh degistigi gézlemlenmistir.

Genel olarak bakildiginda giiniimiize kadar iiretilen soguktan koruyucu irtnlerin; yiin, poliamid, polyester
liflerinden iretildigi goriilmektedir. Giinlimiizde ise yaygin olarak kullanilan yalitimh giysilerin PES/PA ve
Yiin/PA karisimli olduklar1 bilinmektedir.

Termal konfor cildin 0,3'0 asan 1slaklik degerleri veya metabolik hiz (yedigimiz besinlerin viicut tarafindan
enerjiye doniistiiriilme kapasitesini gésteren bir parametredir.) ile ilgili bir deger olarak nitelendirilmistir. Bu
nedenle, buharlasmay1 artirmak icin yiiksek ter iiretimi yapilan bolgelerde havalandirmayi en iist diizeye
cikarmak, cildin 1slanmasini en aza indirdigi ve termal konforu arttirdig1 belirtilmistir (Pac vd., 2001).

Baska bir calismasinda ise kumasta yer alan farkli 6rme yapilarinin (aski ve atlama) kumaslarin 1s1l konfor
ozelliklerine etkisinin incelenmistir. Calismada, ayn1 igne tizerinde tek, ¢ift ve ii¢ aski veya atlama iceren orta
siklikta 6riilmiis kumaslar ile orta siklikta érilmiis diiz 6rgii kumaslar karsilastirllmistir. Sonuclara baktigimizda,
diiz dikissiz 6rme kumaslarin yiiksek 1sil diren¢ ve diisik hava gecirgenligi degerlerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Incelenen numune giysiler arasinda tek atlamal veya transfer kumaslarin diisiik 1s1l direng¢ ve
yuksek hava gecirgenligi 6zellikleri sayesinde hava sicakliginin hissedildigi zamanlarda giyilecek giysiler igin
uygun oldugu disiiniilmektedir (Ertekin ve Marmarali, 2011).

Literatiir arastirmalarinda 1s1l konfor ile ilgili gerceklestirilen calismalar, hammadde 6zellikleri (Oglakcioglu ve
Marmarali, 2010; Ozdil vd., 2007), kumas yapis1 (Oglakcioglu ve Marmarali, 2009); Siipiiren vd. (2011);
Monastir ve Erdogan (1993); Oglakcioglu ve Marmarali (2007); Havenith, (2002)) ve terbiye islemlerinin
(Oglakcioglu ve Ozdil (2006), Akcakoca Kumbasar vd., (2011) etkileri incelenmistir. Calismalardan elde edilen
sonuglara gore: pamuk ipliginden olusan giysilerin rejenere seliiloz iplik igerikli kumaslara oranla ytiksek 1s1l
direng ve sicaklik hissi sagladigini, tencel iplik icerikli kumasin yiiksek su buhari gegirgenligi ve viskon iceren
kumasin yiiksek hava gecirgenligi 6zelligi oldugunu (Oglakcioglu ve Marmarali, 2009-2010) belirtmislerdir. Nem
iletim ozellikleri agisindan i¢ kismi polipropilen, dis kismi pamuk olan kumas yapisinin en iyi 1s1l direng
degerlerine sahip oldugunu (Siipiiren vd., 2011); pamuk-Angora ve pamuk/siit (kazein) lifi karisimli yapilarda,
pamuk ipligi oraninda azalma olduk¢a kumaslarin daha yiiksek 1s1l diren¢ ve daha sicak temas hissi sagladigi, su
buhari gecirgenligi degerinin diistiigiinii (Marmarali vd., 2008; Oglakcioglu vd., 2009) goriilmiistiir. Elastan iplik
kullaniminin gegirgenlik degerini azalttig1 i¢in, 1s1l izolasyon 6zelligini iyilestirdigini (Oglakcioglu vd., 2009); iplik
numarasi artisi ile 1sil diren¢ ve 1s1l sogurganlik degerlerinin azaldigini, su buhar1 gecgirgenligi 6zelliginin
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iyilestigini (Ozdil vd., 2007); kumas kalinlig1 arttikga, 1s1l direng degerinin arttigini, su buhari ve hava gecirgenligi
degerlerinin distiigiinii (Havenith, 2002); tiim 6rme kumas yapilari igin siklik degeri arttikga, 1s1l sogurganhk
degerinin arttigini, 1s1 direng, su buhari ve hava gecirgenligi degerlerinin azaldigini1 (Marmarali vd., 2006); futter
kumaslara uygulanan sardonlama islemi kumasin daha sicak bir temas hissi sagladigini1 (Ak¢akoca Kumbasar vd.,
2011), ortaya koymaktadir.

Genel olarak bu ¢alisma, i¢/dis farkli hammaddelerin yalanci rib 6rgiisiiyle 1s1l konfor, su buhari gegirgenlik ve
s transfer 6zelliklerini arastirmak i¢in yapilmistir. Bu ¢alismada testler icin tasarlanan 10 adet kumasin viicut
ile temas halindeki i¢ ylizlerinin deride olusturduklari hisler de géz 6niine alinmistir. Viicudu saran, dikissiz
orme teknolojisiyle iiretilen numunelerde, dikisin olusturdugu sertlik hissini en aza indirildigi i¢in, kumasin
hammadde ve yapisina bagh olarak aktif hareketler halinde daha rahat bir kullanim konforu saglayacagi
diistiniilmektedir. Calisma kapsaminda, kumaslarin Alambeta ve MMT gibi temel performans parametresi
degerleri incelenmis ve kumas grubuna ait sonuglar degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)
2.1. Materyal (Material)

Calismada, yiin, polyester, poliamid, Prolen®Vel polipropilen, Nilit Heat® ve termal izolasyonlu iplik gibi 1s1l
direng¢ agisindan avantajli veya sentetik liflerin kumasin i¢ yiiziinde konumlandigl, dis yiizde ise temel sentetik
lifler olan polyester (PES), poliamid (PA) ve polipropilenin (PP) kullanildigi kapsamli bir kumas grubu
incelenmistir.

Siidwolle Firmasi’'ndan temin edilen yiin ipligi, yikamalar sirasinda kegelesme olusturmayan bir ipliktir.
Karbonize Kahveden liretilmis olun NILIT Heat®; dogal izolasyon saglar. Karbonize kahveden yapilmis olan bu
iplik Uistiin yalitkan ve anti-bakteriyel 6zelliklere, ayrica giiclii bir deodorant etkisine sahiptir. Bunlarin yaninda
terlemeyi 6nleyerek, yiiksek seviyede 24 saat rahatlik ve performans saglar. Iplik cevre dostudur. Naylon
ipligidir. NILIT Heat® icerikli iplikler rahat ve esnektir. ideal kullanim alanlar1 ¢oraplar, tayt, spor giyim, i¢c giyim
ve 1siticr kiyafetlerdir (https://wwwe.nilit.com/fiber/sustainable/sensil-heat/). PROLEN®VEL- Polipropilen
Iplik; spor giyim, i¢ giyim ve diger uygulamalarda kullanilan yiiksek elastik dokulu bir polipropilen multifilaman
ipligidir. Tekstil endiistrisinde% 100 versiyonda kullanilabilir veya dogal veya diger sentetik iplikler ile
karistirilabilir (https://www.prolenyarn.com/prolen-yarn/prolen-vel/). i¢i bosluklu yapiya sahip, termal yalitim
saglayan ipliklerdir. Yeni gelistirilen termal izolasyonlu ézel Pes Iplik; Ici bos elyafin icindeki hava cepleri
araciligiyla sicaklik degisimlerine karsi koruma o6zelligi saglar. Bu ipliklerinden yapilan 6rme ve dokuma
kumaslar, standart PA 6.6 veya polyesterden yapilan benzer parcalardan daha hafiftir. Gipe Elastan, her tiirlii
o6rme kumaslarda kullanilabilmektedir. Spor kiyafetlerinde ve 6zellikle esneklik isedigimiz iiriinlerde normal bir
iplik gibi kullanilir, kumasa esneklik ve mukavemet saglar.

2.2. Yontem (Method)

Kumaslarin teknik 6n calismasinda suprem 6rgii seklinde 1s1l diren¢ degerleri hakkinda bilgi sahibi olunmustur
(Kaplan ve Yilmaz 2020). Sonraki adimda ise yalanci rib orgiisii ve transfer orgiiler olarak test icin diiz
oriilmislerdir. Cahsma TUBITAK-3190866 numarali proje kapsaminda gelistirilmistir. Bu ¢calismada ise proje
ciktilarindan olan 10 adet farkh igerikte numune kumas incelenmistir. Calisma kapsaminda 10 farkli iplik
kombinasyonundan olusan numunelerin Tablo 1’ de karisimlari verilmistir.

Tablo 1. Numune Giysi Karisimlari (Sample Clothing Mixtures)

NUMUNE ADI NUMUNE ICERIGi
TRML 1 PES/EL
TRML 2 PES/PA/EL
TRML 3 PES/PP/EL
TRML 4 NILIT Heat®/PA/EL
TRML 5 PA/TRMLIZO 2 /EL
TRML 6 Yiin /K.PES/EL
TRML 7 Yiin/ PA/EL
TRML 8 PA/Prolen PP®/EL
TRML 9 PA/ TRMLIZO 3/EL
TRML 10 PA/ TRMLIZO 1/EL
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Arastirma ve analizler sonucunda tasarlanmis prototipler Ozanteks Tekstil Dikissiz Orme Béliimiinde yalanci rib
orgiide uretilmistir. Uygulanacak testlerin ve yapilacak degerlendirmelerinin saglikli olabilmesi i¢in deneylerde
kullanilacak kumaslarin; ayni sartlar altinda, ayni ipliklerden, ayni dikissiz yuvarlak 6rme makinelerinde ve ayni
boyama makinelerinde boyanip iretilmesi saglanmistir. Kumaslarin boya/6n terbiye islemleri boyahane
boliimiinde gergeklestirilmistir. Secilen kumaslara Alambeta ve MMT testleri uygulanmistir. Isil iletkenlik
(W/mK), 1s1l direng (m2 K/W), 1s1l sogurganlik (Ws/2 / m2K) ve kalinllk (mm) termal 6zellikleri ile birlikte
Alambeta Termal Degerlendirme Sistemi'nde belirlenmistir. Testler standart atmosfer kosullarinda (20+2°C
sicaklik, %65%2 bagil nem) gerceklestirilmis ve kumaslar kondiisyonlanmistir. Tiim testler i¢in bes tekrar
yapilmistir. Test sonuglari, odak grup toplantilari ve Kkarar analizi ¢alismalarinin ardindan (ANOVA)
kullanilmistir. Varyans analizi sonuglar1 % 95 giiven seviyesi icin gecerlidir. Elde edilen verilerin farkl
hammadde yapilarina gore istatistiksel olarak anlamlh farklar gosterip gostermedigi boxplot Coklu Dagilim
Testleri kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma (Results and Discussion)

Seamless orme teknolojisiyle 1s1l yalitimli, soguktan koruyucu termal iriinler elde etmek amaci ile yalanc rib
orgiiyle tretilen kumaslarin; Alambeta (Isil iletkenlik (W/mK), 1s1l diren¢ (m2K/W), 1s1l sogurganhk (Ws1/2 /
m?K) ve kalinlik (mm)) ve MMT testleri yapilmis, temel performans 6zellikleri incelenmistir.

Numunelerin termal direng¢ (Alambeta) 6l¢timleri ile Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Numunelerin termal direnc - Alambeta Olciimleri (Thermal resistance of samples - Alambeta Measurements)

A . Isil . Isil Diren Isil Sogurganhk Kalinhk
Numune Olgiim Il((‘s/;l;illlll(l)k (m2 K /W)(; (ws1;g2 /%nzl() (mm)
TRML 1. Ortalama 0,05231 0,02286 102,00667 1,19567
Stnd. Sap. 0,00032 0,0003121 2,42709 0,00660
TRML 2. Ortalama 0,05262 0,01956 112,10000 1,02967
Stnd. Sap. 0,00027 0,0001102 3,04467 0,00404
TRML 3. Ortalama 0,05585 0,02112 132,16667 1,17967
Stnd. Sap. 0,00100 0,0002858 4,75955 0,02593
TRML 4. Ortalama 0,05709 0,01986 149,10000 0,96253
Stnd. Sap. 0,00087 0,0002444 4,25793 0,01831
TRMLS. Ortalama 0,05737 0,02754 145,50000 1,00633
Stnd. Sap. 0,00036 0,000138 2,55343 0,00404
TRML 6. Ortalama 0,04907 0,02864 126,00000 1,40567
Stnd. Sap. 0,00032 0,0005829 1,05830 0,03153
TRML 7. Ortalama 0,04694 0,02794 114,00000 1,31133
Stnd. Sap. 0,00057 0,00056 0,55678 0,01762
TRML 8. Ortalama 0,05883 0,02783 163,03333 1,02967
Stnd. Sap. 0,00049 0,0005862 3,23161 0,00808
TRML 9. Ortalama 0,05697 0,02787 153,30000 1,01807
Stnd. Sap. 0,00038 0,0004564 3,42199 0,02413
TRML 10. Ortalama 0,05371 0,02020 142,90000 1,08500
Stnd. Sap. 0,00015 0,0004779 4,70850 0,02406

Calismanin amacina bakildiginda hafif, ince, orta seviyede 1s1l yalitim saglayan, yeterli siv1 transferine sahip ve
nefes alabilir yapida kumaslar elde etmek hedeflenmistir. ilk olarak Isil Direng (m2 K/W) 6zelligi incelenmistir.
Numunelere yapilan ANOVA analizi sonucunda %95 giiven araliginda kumaslar aralarindaki farklarin anlamh
oldugu tespit edilmistir. ANOVA analizinde yapilan ¢oklu karsilagstirma sonuclarina gére boxplot grafigi Sekil 1’de
verilmistir. Bu kapsamda; Yiin/Katyonik PES (6) kumasinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde en yliksek
yalitimi sagladigl, bu kumasi1 TRMLIZO 2/PA (5), Yiin/PA (7), Prolen PP/PA (8) ve TRMLIZO 3/PA (9) kumaslarin
benzer istatistiksel farklarla takip ettigi gozlenmistir. Yiin karisimh kumaslar genel olarak en yiiksek yalitim
degerlerini saglamis, yliniin katyonik PES ile kombinasyonu (6) ise PA ile kombinasyonuna (7) gore anlamli
diizeyde daha ytiksek 1sil diren¢ degerleri vermistir. Bu durum, poliamidin daha yiiksek rutubet absorblama
kapasitesine de bagl olarak sahip oldugu daha yiiksek termal iletkenlige baglanabilir. Ortalama 27-28*10-3
W/m2K diizeyinde 1s1l diren¢ degerlerine sahip bu kumagslar (5,6,7,8,9), projede amaglanan 20x10-3 W/m?K
limitini astiklar1 gibi, soguktan koruyucu bir giysinin i¢ katmani icin ortanin tizerinde yliksek yalitima sahip olma
limitine ulagmislardir. PA’in i¢i bosluklu PP ile kombinasyonuyla (8) yiiksek yalitimli grupta yer almasi, zaten
diistik termal iletkenlige sahip olan polipropilenin i¢i bosluklu formda daha fazla hava hapsetmesine bagh olarak
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yalittminin artmasina baglanabilir. Bu iplik disinda poliamidin, yeni gelistirilen termal izolasyonlu ipliklerin
asama asama gelistirdigi icin bosluklu filamentlerle (5, 9) kombinasyonlari da yiiksek 1sil diren¢ degerleri
vermistir ki bu durum ayrica ulusal bir firmanin performansi agisindan avantajdir. Bahsedilen kumaslari
istatistiksel olarak anlaml farklarla standart sentetik elyafdan tiretilen PES/PES (1) ve PP/PES (3) kumaslar
takip etmistir. PA/PES (2) ve K TRMLIZO 1/PA (10) kumaslarin ise benzer performanslarla standart sentetik
elyaf kumaslarini takip etmistir ve standart formda da PP/PA’ ya gore PES ile kombinasyonlarinda daha yiiksek
yalitima sahip olmustur. Korteks Firmasi'nin son iki gelistirdigi tiriiniin performanslarinin ilkinden iyi ve yeterli
oldugu da tespit edilmistir. Segilen ikinci grup icerisinde en diisiik 1s1l diren¢ degerleri ise kahve gekirdegi

partikiilleriyle viicut 1sisin1 depolayip yalitimi artirdigi belirtilen Nilit Heat® /PA (4) kumastir.

1 PES/EL TRML 1
030017 PES/FA/EL TRML 2
3 PES/PFR/EL TRML 3
4 Heat /PA/ EL TRML 4 %
5 TRMLIZO 2/ PAEL  TRML 5
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Sekil 1. Alambeta 1s1l direng test sonug (m2 K/W) boxplot grafigi (Alambeta thermal resistance test result (m2 K/W) boxplot

chart)

Isil iletkenlik, bir materyalden, birim kalinlikta, 1°K sicaklik farklihiginda gecen 1s1 miktarinin 6lgiistidir.
Malzemenin iki yiizeyi birim sicaklik farkina maruz kaldiginda gerceklesmektedir. Isil diren¢ sonuglari ile de
kumas kalinligina bagh ters orantili bir iliskiye sahiptir. Sekil 2’de Alambeta Isil iletkenlik (W/mK) test sonuglar1

boxplot grafigi verilmistir.
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Sekil 2. Alambeta Isil iletkenlik (W/mK) test sonug boxplot grafigi (Alambeta Thermal Conductivity (W/mK) test result
boxplot chart)
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[statistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde, 151l iletkenlik degerlerinin 1s1l direng degerleriyle tam olarak ters bir
siralamaya sahip olmadig1 tespit edilmistir. Bu durumun sebebi, iplik 6zelliklerindeki kiiciik fiziksel farklara
(stapel/filament, biikiim katsayisi, vb.) bagh olarak kumas kalinliklarindaki anlaml farkliliklar olarak tespit
edilmistir. Kumas kalinlik degerlerine boxplot sonuglar1 Sekil 3’ de goriilmektedir. Kalinlik (mm) farklarindan
dolay1 sapmalar olsa da yliksek 1s1l dirence sahip yiin igerikli kumaslar (6,7) en diisiik 1s1l iletkenlige sahip olmus,
en disiik 1s1l dirence sahip TRML 8 kumasi da ytiksek iletkenlige sahip grupta yer almistir. Literatiirde daha ¢ok
kalinligin da hesaba katildigi 1s1l direng¢ sonuclar1 dikkate alindig i¢in daha ayrintili yorumlar direng degerleri
icin yapilmistir. Sekil 3’'de Alambeta kalinlik (mm) test sonu¢ boxplot grafigi verilmistir.

1 500042 PES/EL TRML 1
2 PES/ PASEL TRML 2
3 PES/PP/EL TRML 3
a Heat,/Pay EL TRML 4
1 400043 TRMLIZO 2/ PAJEL _ TRML 5 é
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7 ¥in/ PA/EL TRML T
8 Prolen PP/ PA/EL TRML &
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=
=]

TRMLIZO 1/ PAJEL  TRML 10

1,2000 = ?
1,1000 é
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Sekil 3. Alambeta kalinlik (mm) test sonug boxplot grafigi (Alambeta thickness (mm) test result boxplot graph)

Is1l sogurganlik derecesi, kumas ve cilt sicakliklar1 arasindaki farka ve 6l¢iim siiresine baghdir. Bu parametre
ayrica kumas-deri arasindaki 1s1 transferinin alanini etkileyen kumas yiizey 6zellikleri ile de iliskilidir. Daha
onceki calismalarda, benzer yiizey 6zelliklerine sahip iki kumasta elyaf etkisinin ortaya ¢iktig1, fakat genel olarak
kumas yiizey 6zelliklerinin daha belirleyici etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Isil sogurganlik degeri diisiik ise
sicaklik hissi, yiliksek ise sogukluk hissi vermektedir. Alambeta test sonuglarina goére 1s1l sogurganlik degerleri
sekil 4’ de verilmistir.
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Sekil 4. Alambeta Isil Sogurganlik (Ws1/2 / m2K) test sonug¢ boxplot grafigi (Alambeta Thermal Absorption (Ws1/2 / m2K)
test result boxplot graph)
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[statistiksel analiz sonuglarina gére en diisiik 1s1l sogurganlik hissi veri en sicak hissedilen kumas PES/PES
(1)’dir. Bu kumas1 benzer performanslarla PA/PES (2) ve Yiin/PA (7) kumaslar takip etmistir. Daha sonra da
Yin/K.PES (7) kumas: istatistiksel anlamli farkla bu kumaslar: takip eder. Elyaf 1sil iletkenligi yaninda iplik
ozelliklerine, kumas yapisal parametrelerine de bagli olarak degisen ylizey striiktliriine gore degisen 1sil
sogurganligin filament PES/PES kumasta (1) yiin icerikli kumaslara (6, 7) gore daha disiik ¢ikmasi, stapel de
olsa yiiniin ytlizeyde belirgin bir tiyliiliik ve piiriiz olusturmayip burada elyaf 1sil iletkenliklerinin etkin oldugunu
gbstermistir. Yiiniin sahip oldugu kivrimh yap1 ve yiin ipliklerin stapel formlar1 kumas yiizeyinde deri-kumas
temas alanini azaltmamis, higroskobik yapida ve PES’e gore cok daha yiiksek 1s1l iletkenlige sahip olan ytinli
kumaslar daha soguk hisler olusturma egiliminde olarak tespit edilmistir. Isil sogurganlik degerleri en yiiksek,
dolayisiyla da en soguk hisler vermesi beklenen kumaslar ise Heat/PA (4), ProlenPP/PA (8) ve TRMLIZ0O3/PA
(9) kumaslardir. Kumasin deriyle temastaki i¢ yiizeylerinde poliamid esash Heat, ici bosluklu PP ve i¢i bosluklu
PES iceren sirasiyla 4, 8 ve 9 kumaslarinin filament olmalar1 disinda 1s1 iletim katsayilar ve yiizey 6zellikleri
acilarindan sonug ¢ikarilabilecek bir ortak noktalar1 mevcut degildir. U¢ temel sentetik elyaf filament formdadir
ve filamentlerin i¢i bosuklu olmasi temelde 1s1l direnci artirma amagh iken yiizeyden meydana gelen 1s1
transferini de artirip daha serin hisler olusturduklar1 gozlenmistir. Calismada, soguktan koruyucu bir giyside
sicak hisler olusmasi hedeflendigi icin standart sentetik elyaf ile yiin karisimlarinin kumas i¢ yilizeyinde
kullaniminin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Kumas Sivi Absorbsiyon ve Transferi Ozellikleri Olgiimii (MMT) (AATCC 195-2012)

Kumaslarin sivi yonetim performanslart MMT sistemiyle Ol¢iilmiistiir. Yalanci rib 6rgiliye sahip kumaslarin ig
yuzlerine (top), yani fonksiyonel ipliklerin atlama formunda yer aldigi yiizeye damlatilan siv1 dis yilizeye
ulasmamis, bu yiizden kumaslarin dis yiiz (bottom) sonuglari tabloda verilmemistir. Ayrica, sistemin hesapladig
birikimli tek yo6nli transfer kapasitesi ile genel sivi yonetim kapasitesi (OMMC) parametreleri de
hesaplanamamis, Tablo 3’ de verilmemistir. Sonu¢ olarak; numunelerin st 1slanma Siiresi (sn), iist
emilim/absorbsiyon orani (%/sn), list yayilma hiz1 (mm/sn) degerleri hesaplanmistir. Kumaslarin tiimiiniin
1slanma yarigaplari da 5 mm ¢iktig1 icin kumaslar1 ayirt etmede bir parametre olarak kullanilamamis, Tablo3’de
verilmemistir.

Tablo 3. Numunelerin termal diren¢ MMT Olciimleri (Thermal resistance MMT Measurements of the Samples)

Wetting Time Top Top Absorptlgn Top Spreading Speed
_ -5 L Rate (%/sec) Ust ..
Numune Ol¢iim Ust Islanma Siiresi - (mm/sec) Ust
(s) (sec) Absorbsiyon Orani Yayilma Hizi (mm/s)
(%/s)
TRML 1. PES/ EL ort. 7,6147 62,5496 0,6484
std. Sapma 0,8436 16,6278 0,0690
TRML 2. PES/PA ort. 6,9427 55,4877 0,7154
std. Sapma 1,0553 2,7866 0,1121
TRML 3. PES/PP ort. 7,3020 57,7361 0,6685
std. Sapma 0,1676 5,0406 0,0147
TRML 4. Nilit Heat®/PA ort. 8,9347 74,0491 0,5622
std. Sapma 1,7584 5,8647 0,1128
TRML 5. TRMLIZO 2/PA ort. 6,9937 54,1488 0,7375
std. Sapma 0,8062 7,4687 0,0892
TRML 6. Yiin/ K.PES ort. 9,9080 386,3977 0,5017
std. Sapma 0,1175 4,5251 0,0113
TRML 7. Yiin/PA ort. 9,5393 399,5640 0,5036
std. Sapma 0,8548 7,2901 0,0424
TRML 8. Prolen PP®/PA ort. 7,9380 381,4233 0,6449
std. Sapma 1,2427 14,2067 0,0988
TRML 9. TRMLIZO 3/PA ort. 9,0360 119,7428 0,5664
std. Sapma 1,8097 67,9895 0,1133
TRML 10. TRMLIZO 1/PA ort. 10,8543 245,3750 0,5932
std. Sapma 0,3416 60,0017 0,2539

MMT iist 1slanma stiresi degerleri ANOVA analiz sonuglar1 arasindaki farklar anlamli olarak tespit edilmistir (p
=.002). ANOVA testi sonucunda aralarinda anlaml fark gériilen kumaslarin iist 1slanma degerleri arasindaki farki
gorebilmek icin yapilan ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Sekil 5’de ise boxplot (kutu diyagrami) verilmistir.
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Sekil 5. MMT st 1slanma degerleri test sonug¢ boxplot grafigi(MMT upper wetting values test result boxplot chart)

Tablo 3’de 0Ozetlenen istatistiksel analiz sonuglarina gore kumaslarin i¢ yilizeylerinin 1slanma siireleri
aralarindaki farklar genel olarak anlaml olmasa da genel olarak daha diisiik ve tercih edilen degerleri veren
kumaslar PA/PES (2) ve TRMLIZO 2/PA (5) olmustur. Siviy1 en yiiksek siirede absorbe eden kumas ise TRMLIZO
1/PA (10)'dir ve genel olarak kumaslar aralarindaki farklar anlamli olmadigi i¢in kesin sonuclara
ulasilamamistir. Kumas 1slanma siireleri termal izolasyonlu 6zel ipligin 2. jenerasyon ic¢i bosluklu filament ile
standard poliamidin siviy1 minimum zamanda absorbe ettigi gdzlenmistir. Genel olarak tiim veriler alinamadig:
icin MMT skala degerlendirmesi yapilamamis olsa da kumaslarin genel olarak MMT’ nin 5 saniyelik limitine
yakin olarak 6.9-10.9 saniye aralifinda siviy1 absorbe ettikleri tespit edilmistir.

Calismada kumaslarin MMT {ist absorbsiyon orani degerleri ANOVA analiz sonuglar1 p degeri, ,000 ¢itkmistir.
ANOVA testi sonucunda aralarinda anlaml fark goriilen kumaslarin tst 1slanma degerleri arasindaki farki
gorebilmek icin yapilan ¢oklu karsilastirma testi yapilmis, Sekil 6’ da ise boxplot (kutu diyagrami) verilmistir.
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Sekil 6. MMT Ust Absorbsiyon Orani (%/s) degerleri test sonuglari(MMT Upper Absorption Rate (%/s) values test results)
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Sivinin kumas1 1slattiktan sonra igerideki ilerlemesi hakkinda fikir veren absorbsiyon orani sonuglarina ait
istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde, siviy1 en hizli transfer eden kumaslarin Yiin/K.PES (6), Yiin/PA (7)
ve Prolen PP/PA (8) kumaslar oldugu tespit edilmistir. Siviy1 absorbe etme stireleri yaklasik 9 saniyelerde olsa
da yilinli kumaslarin dis ylizeylerini olusturan katyonik poliester ve poliamid ile siviy1 transfer etme
performanslarinin i¢/dis standart veya modifiye sentetik filamentlerden olusan 1, 2, 3, 4 ve 5 kumaglara gore
daha iyi oldugu tespit edilmistir. Projede incelenen yalanci rib yapilarda oldugu gibi cift yiizli veya cift kath
yapilar i¢in literatiirde 6nerilen; i¢ katmanin hidrofobik bir filament, dis katmanin ise hidrofil bir hammaddeden
tiretilmesi gerektigi yoniindeki sonuclar bu projede elde edilen sonuclarla bir miktar celismektedir. Miisteri
tercihleri de dogrultusunda dokunsal konforu iyilestirmek amaciyla stapel yiin ipligin giysinin i¢ kisminda
kullanimi, siv1 transferi agisindan kabul edilemez bir dezavantaj olusturmamistir. Daha 6nceki literatiirde yer
alan ¢alismalarda damla ve batma testleri sonuclarinda da Yiin/PES kumas, projede MMT ile elde edilen
sonuglarla uyumlu sekilde iyi performanslar gostermistir. Ayrica, bu tiir yapilarda i¢ ve dis katmanlarda elyaf
kalinliklarindaki farktan dolay1 olusan sifon etkisi ile i¢ ylizde daha kalin, dis yiizde daha ince elyaf kullanimi ile
de kalinlik yoniindeki transferin artirilabilecegi belirtilmistir. Fakat segilen kumaslar arasinda filament
numaralari ile bu tiir bir sifon etkisi olusamamistir (Heat/PA i¢in PA daha ince filamentlerden olussa idi bu
durum gecerli olabilirdi). Calismada genel olarak i¢i bosluklu filamentlerde (8, 9, 10) daha iyi bir transfer
performansi gézlenmistir.

Calismada kumagslarin MMT ist yayilma hizi degerleri ANOVA analiz sonuclari p degeri, 184 cikmistir, dolayisiyla
kumaslarin iist 1slanma degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur. Sekil 7° de yayilma hiz1 degerlerine ait boxplot
(kutu diyagrami) verilmistir. Genel olarak, MMT o6l¢iimlerinde sik¢a goriilen yiliksek varyasyonlar nedeniyle
yayllma hizlari aralarindaki farklarin anlamli olmadigi distiniilmektedir.
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Sekil 7. MMT iist yayilma hizi degerleri test sonug boxplot grafigi (MMT top propagation velocity values test result boxplot
graph)

4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

Calisma kapsaminda i¢/dis farkli hammaddelerin yalanci rib orgiisiiyle birlestirilip test edilmesi sonrasinda
farkli 1s1l direnc ve sivi transfer 6zelliklerine sahip kumaslar ile yeni bir veri tabani elde edilmistir. Hemen hemen
tim numunelerin termal diren¢ kosullar1 sagladigi belirlenmis, 6zellikle ikinci asamaya sec¢ilen numunelerde
ortanin iizeri yalitim degerleri saglanmistir. Sivi transferi testleri de, musteri istekleri dogrultusunda yiiniin i¢
ylzde kullaniminin 6nemli dezavantajlar saglamadigini1 géstermistir. Yapilan tiim testler sonucunda soguktan
koruyucu dikissiz giysilerin yalitim ve siv1 transfer 6zellikli 1s1l yalitmhi kumaslarin, i¢ katmanda siv1 transfer
ozelligine sahip PES/PES, Heat/PA ve TRMLIZ0O3/PA sentetik materyal, Isil yalittimli bdlgelerde yiin, TRMLIZO,
PES kombinasyon ve dis katmanda ise nem absorbsiyon yetenegi yliksek olan yiin vb., gibi iplikler kullanilirken,
fonksiyonel ipliklerin hep i¢cte kullanilmasina karar verilmistir.

Elde edilen sonuglar genellikle istatistiksel olarak aralarinda fark olusturmasalar da termal izolasyonlu ipliklerin
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daha diizgiin, yiiniin ise daha az da olsa rahatsizlik verebilecek piiriizliiliigii ve kullanim sirasinda kotii bir his
yaratabilecegi bir konfor alanina sahip oldugu belirtilebilir. Sonug¢lara kapsam olarak ise, Nilit Heat®, Prolen
PP® veya Termal izolasyonlu iplik i¢ ylizeye, PA ve PES dis yiizeye sahip bir kumasin viicudu saran koruyucu
giysi i¢ligi ve ya sportif giysi olarak uygun olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica yapmis oldugumuz ¢alisma
2021/020715 numarali sayisi ile patent bagvurusu gerceklestirilmistir.
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Kisaltmalar (Abbreviations)

EL Elastan

K.PES Korteks polyester

PES Polyester

PA Poliamid

PP Polipropilen

TRMLIZO Termal izolasyonlu iplik

TRMLIZO 2 %3 katkili termal izolasyonlu iplik
TRMLIZO 3 %6 katkili termal izolasyonlu iplik
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