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OZET: Hava gegirgenligi, giyim konfor 6zellikleri arasinda énemli bir yere sahiptir. Hem 1s1 transferinin daha kolay yapilmasini hem
de nefes alabilirlik 6zelligi ile kisinin daha konforlu hissetmesini saglayan bu 6zellik, birgok parametreden etkilenen kompleks bir
niteliktir. Bu calisma kapsaminda hava gecirgenligi kumas 6zellikleri ile birlikte basing farki da dikkate alinarak 6ngoriilmiistiir.
Varyans analizi sonuglari, elde edilen modelin anlamli oldugunu ortaya koymus ve hava gegirgenliginin yiiksek giivenilirlikte
tahminlenebildigini gostermistir. Calismada ayrica, basing farkinin hava gegirgenligi 6zelligine etkisi detayli olarak incelenerek ve
kumaglarin basing artigina bagli davranislari analiz edilmistir. Sonuglar, uygulanan basing farki artisn ile hava gecirgenligi degerlerinin
arttigin1 ve kumas sikligina bagl olarak bu artistaki egilimin degistigini ortaya koymustur. Bu durum, hava gegirgenligi ve
gozeneklilik arasindaki iligkiye bagl olarak irdelenmistir. Seyrek kumaslarda, 6zellikle yiiksek basing farklarindaki hava akimlarinda,
kumas yapisinin deforme oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Orme kumas, siiprem, hava gegirgenligi, dogrusal regresyon, tahminleme, basing farki

PREDICTION OF AIR PERMEABILITY OF SINGLE JERSEY COTTON
FABRICS RELATED TO PRESSURE DIFFERENCE

ABSTRACT: Air permeability has an important role among clothing comfort characteristics and it is a complex feature that is
affected by many parameters. It makes heat transfer easier besides more comfortable feeling due to high breathability. The aim of this
study was the prediction of air permeability by both fabric properties and pressure drop. For this purpose, an equation was presented
by linear regression method using fabric density, tightness factor and pressure difference. The results of the variance analysis showed
that the air permeability could be estimated with high reliability. The study also tested air permeability values at increasing pressure
differences in order to investigate the behaviour of fabric structures related to pressure difference. The results indicated that the
applied pressure differences increased the air permeability values and the tendency of increment changed depending on the fabric
tightness. This situation was defined by the relation between air permeability and porosity. A deformation in loose fabric structures at
high air pressure differences was revealed.
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1. GIRiS

Havanin lif, iplik ve kumas yapisindaki bosluklardan gecebilme
yetenegini ifade eden hava gegirgenligi, bir materyalin iki yiizeyi
arasindan belirli basing farki altinda gecen havanin hizi olarak
tanimlanmaktadir. Is1 transferinin daha kolay yapilmasim
saglayan ve nefes alabilirlik 6zelligini belirleyen bu parametre,
1s1l konfor ozellikleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir [1].
Ornegin bir malzeme hava gegirgenligine sahipse, ayn1 zamanda
hem buhar hem de sivi fazda nem gegirgenligine sahip
olabilmektedir. Bu nedenle buhar-sivi nem gegirgenligi ve sivi
nem iletimi hava gegirgenligi ile az ya da cok ilintilidir [2]. Diger
yandan bir kumagin 1s1l direnci biiyiik oranda igerisinde bulunan
durgun havaya baglidir [1] ve hava sinir tabakasi ile de yakindan
iligkilidir. Kumaslarda hava gecirgenligi arttikca, hareket
edebilen hava miktar1 da artacagindan, kumas yapisindan transfer
edilen 1s1 akist artmaktadir. Ozellikle hava akimimnin yiiksek
oldugu riizgarli ortamlarda bu etki artmakta ve hava akimi
nedeniyle kumasg yapisinda meydana gelen deformasyon etkileri
1s1 transferini daha da artirmaktadir [3].

Kullanim alanma bagli olarak kumaslardan beklenen hava
gecirgenligi derecesi farklilik gdstermektedir. Yiiksek hava
gecirgenligine sahip kumaslar, viicut ile ¢evre arasinda hava
sirkiilasyonunu saglarken; hava gegirgenligi diisiik olan yapilar
havanin transfer edilmesini onleyerek 1s1 kaybini azaltmaktadir
[4]. Giyim performansinin yani sira, kumas tiretim proseslerinin
verimi de, Ornegin vakumla 6n kurutma veya 1sil kurutma
sirasindaki  su uzaklastirma derecesi, kumaslarin  hava
gegirgenligi ile iligkili olabilmektedir [5-7]. Giysilik disinda
kullanilan yelken bezi, parasiit, filtre, membran, ambalaj gibi
baz1 teknik kumaglarda da performansi etkileyen en Onemli
parametrelerden birisi hava gegirgenligidir. Kumaslarin hava
gecirgenligi, lif 6zelliklerinden kumas 6zelliklerine kadar bir¢ok
faktorden etkilenmektedir. Bu o0zelliklerin basinda kumas
gozenekliligi gelmektedir [8].

Bu konuda yapilan calismalar lif ozelliklerinin [9-19], iplik
yapisinin [10, 20-24] ve kumas 6zelliklerinin [3, 13, 14, 17, 19-
22, 25-33] hava gecirgenligine 6nemli etkileri oldugunu ortaya
koymustur. Bu calismalardan elde edilen sonuglar genel olarak
Iif tipi, lif kesit sekli, filaman sayisi, iplik egirme yontemi, iplik
inceligi, iplik biikiim katsayisi, iplik tiiyliligi, kumas
gozenekliligi, kumas sikligi ve kumas kalinliginin hava
gecirgenligini Onemli oranda degistirdigini gdstermektedir.
Ayrica kumas gozenekliligini degistiren her tiirlii terbiye
isleminin de hava gegcirgenligini degistirdigi bilinmektedir [34-
38]. Sardonlama, kalandirlama, dinkleme gibi kumas yiizey
ozelliklerini degistiren mekanik bitim islemleri ile kumas
gozeneklerinin kapanmasina neden olan su gegirmezlik bitim
islemi gibi kaplama uygulamalari hava gegirgenligi etkileyen en
onemli terbiye iglemleri arasindadir.

Goriildigi gibi kumaslarin hava gegirgenligi birgok parametreden
etkilenen kompleks bir 6zelliktir. Hava gecirgenligini etkiledigi
disiiniilen bu parametreler kullanilarak kumaslarin  hava
gecirgenliginin - Oongoriilmesine  yonelik bir dizi ¢alisma
bulunmaktadir. izleyen kisimda, bu calismanm da malzemesini
olusturan 6rme kumasglarin hava gegirgenliginin tahminlenmesine
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yonelik gerceklestirilen aragtirmalara deginilmektedir. Mavruz
ve Ogulata [39] farkli iplik numarasi, orgil tipi ve sikliklarda
oriilen kumaslar1 kullanarak hava gecirgenliginin regresyon
analizi ile 6ngoriilmesi iizerine yaptiklari caligmada, bagimsiz
degisken olarak iplik numarasi, kumas kalinligi, ilmek siklig1 ve
ilmek iplik uzunlugunu kullanmislardir. Siiprem, ribana ve
interlok orgii yapisindaki kumaslar igin ayr1 ayri istatistiksel
modeller verilmig ve sunulan modellerin anlamliligmin yiiksek
oldugu belirtilmistir. Ayn1 aragtirmacilar diger bir ¢aligmalarinda
[40], diiz 6rme kumaslarin gozenekliligini ve hava gegirgenligini
tahminlemek i¢in kumaslarin geometrik parametrelerini kullanarak
D’Arcy kanunu temelli teorik bir model gelistirmislerdir.
Ogulata ve Mavruz [41], ayrica Taguchi yontemini kullanarak
hava gegirgenliginin optimizasyonu iizerine ¢aligmiglardir.
Mezarci6z ve arkadasglari [42], sliprem kumaslarn hava
gecirgenliginin  tahminlenmesi icin hesaplamali akigkanlar
dinamigi kullanmis, kalinlik boyunca hava akisinin ii¢ boyutlu
simiilasyonu ile elde edilen verilerin deneysel sonuglar ile biiyiik
6l¢iide uyumlu oldugunu bulmuslardir. Oglakcioglu ve Kyosev
[43], pamuk ve poliester ipliklerden iiretilen 6rme kumaslarin
hava gecirgenliginin kumas kalinlig1 ve gézenekliligini kullanarak
regresyon analizi ile tahminlemislerdir. Hava gecirgenliginin
kullanilan malzeme tipinden ve 6rgii yapisindan bagimsiz olarak
kumas 6zellikleri kullanilarak tahminlenebilecegini gostermislerdir.
Gurkan Unal ve arkadaglar1 [44], lif ve iplik o6zelliklerinden
hareketle dogrusal regresyon ve yapay sinir aglar1 yontemleri
kullanarak siiprem oOrgii kumagslarda hava gegirgenligini
tahminlemislerdir. Afzal ve arkadaslari [45] pamuk/polyester
karisimli interlok kumasglarin hava gecirgenligini tahminledikleri
calismada, lif karisim oranindaki degisimin kumaglarin hava
gecirgenligini etkilemedigini géstermis ve hava gegirgenliginin
tahminlemesinde cevap yiizeyi regresyon modellerinin basarili
oldugunu ortaya koymuslardir. Tim bu c¢aligmalar hava
gegirgenligini dogrudan ve dolayli yolla etkileyen birgok
parametrenin varhgmi ve bu parametrelerin de birbirleriyle olan
iligkilerini ortaya koymaktadir. Bu nedenle hava gegirgenliginin
tahminlenmesinde 6nemli faktdrlerin bir arada degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Kumasg ozelliklerinin yan1 sira hava gegirgenligi degerini
belirleyen en 6nemli parametrelerden birisi de kumasin maruz
kaldig1 basing farkidir. Pratikte farkli kullanim alanlar1 igin veya
gesitli teknik uygulamalarda daha yiiksek basing farklariyla
karsilagilabilmektedir. Standart giysilik kumaslarda uygulanan
basing farki 100Pa iken, hava filtreleri gibi teknik kumaslarda
200Pa, hava yastiklar1 i¢in 40-60kPa basing fark: se¢ilmektedir.
Diger yandan vakumlu 6n kurutmada 50kPa basing farki
olugmaktadir. Belkacemi ve arkadaslari bu konuda yaptiklar
calismada hava gecirgenligi 6zelligini basing farkinin bir
fonksiyonu olarak tanimlamis ve basing farki artigi ile hava
gecirgenliginin kritik bir noktaya kadar artis gosterdigini tespit
etmistir [46]. Gibson ve arkadaslar elastomerik yapidaki kumaslarmn
basing artisindan etkilenerek bozuldugunu ve dolayisiyla toplam
akis alan1 ve kumas gbzenek boyutunun arttigini ortaya
koymuslardir [47]. Babaarslan ve Kaynak farkli mikro lif ¢apina
sahip poliester iplikler ile iiretilen gesitli dokuma kumaslarin
farklt basmglar altindaki hava gecirgenligini incelemislerdir.
Diisik basing farklarinda kumas yapilarmin gecirgenlik
ozellikleri birbirine yakinken; yiiksek basinglarda kalin filament
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capina sahip kumaslarin hava gegirgenliginin ince olanlara gore
¢ok daha yiiksek oldugu saptamislardir [48]. Bu konuda yapilan
calismalar kumastan gegen hava miktarinin basing farki ile direkt
olarak iligkili oldugu, ancak bu iliskinin derecesinin kumas
yapisi, hava nemi ya da kumasin islak/kuru olma durumu gibi
diger ozelliklerden de etkilendigini gostermistir [46-50].

Hava gecirgenliginin  tahminlenmesine  yonelik  yapilan
calismalarda basimng farkinin  genellikle sabit tutuldugu
gorilmiistiir. Bu ¢aligma kapsaminda ise onceki ¢aligmalardan
farkli olarak hava gecirgenliginin Ongoriilmesinde kumas
ozellikleri ile birlikte basing farki da dikkate alinmistir. Bu
amagcla ¢alismada kumasa ait temel 6zellikler ve basing farklari
kullanilarak dogrusal regresyon ile tahminleme yapilmustir.
Modelde kumas yogunlugu, siklik faktorii ve basing farki
bagimsiz degiskenler olarak se¢ilmistir. Calismanin devam eden
boliimiinde, basing farkinin siiprem oOrgii kumagslarin hava
gecirgenligi  Ozelligine etkisi detayli olarak incelenerek,
kumaglarin basing artisina bagli davranislart analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada farkli numarada ipliklerle ve farkli ilmek iplik
uzunluklart (2,5, 4,1 ve 4,3 mm) kullanilarak degisik kumas
sikliklarinda, Terrot SH130 (E28 ve 16 pus) yuvarlak 6rme
makinesinde %100 pamuk ring iplikleri ile (0e=3,8) siiprem
kumagslar iiretilmistir. Uretilen kumaslarin 6zellikleri Tablo 1°de
verilmektedir. Kumaslarmn 6lgiilen degerlerinin karsilastirilabilir
olmasi i¢in ayni 6rme makinesinde ve ayn1 makine ayarlariyla
iretim gergeklestirilmistir. Ancak Ne60 iplik numarasi ile
calisilan makinede homojen yapida seyrek 6rme kumaslarin elde
edilmesi miimkiin olmadigindan, bu numara i¢in yalnizca sik
yapidaki kumas iiretilebilmistir.

Kumaglarin gramaj, kalinlik ve siklik testleri sirasiyla TS EN
12127, TS 7128 EN ISO 5084 ve TS EN 14971 standartlarina
uygun olarak gerceklestirilmistir. Hava gegirgenligi degerleri ise
Textest FX3300 test cihazinda 20cm” alanda,100 Pa basing
altinda ve TS 391 EN ISO 9237 standardina uygun olarak tespit
edilmistir. Hava gegirgenligi ile kumas oOzellikleri arasindaki
iligskiyi belirlemek amaciyla dogrusal regresyon ile tahminleme
yapilmistir. Regresyon analizi SPSS 20 ve GRETL
programlarinda enter metodu kullanilarak gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Uretilen kumas ézellikleri

Ahmet CAY, Burak SARI

Burada hava gegirgenligi bagimsiz degisken; kumas yiizeyleri
arasindaki basing farki, kumaslarin gramaj ve kalinlik
degerlerinden hareketle hesaplanan kumas yogunlugu (denklem
1) ile 6rme kumaslarin ortiiciilik 6zelliklerini ortaya koyan ve
ilmeklerin kumag yiizeyinde kapladig1 alandan yola cikarak iki
boyutta hesaplanan siklik faktorii (denklem 2) bagimsiz
degiskenler olarak alinmistir.

Tablo 1°de gosterilen 1 ve 3 kodlu kumas numuneleri
matematiksel modellemede kullanilirken; 2 kodlu numuneler
modelin gegerlilik durumunun saptanmasi i¢in test numunesi
olarak segilmistir. Tiim ol¢imler standart atmosfer kosullarinda
10’ar tekrarli gergeklestirilmistir. Tekstil malzemeleri yapilari
itibariyle heterojen olmalar1 sebebiyle ayni kumasin farkli
bolgelerinden elde edilen veriler farklilik gosterir. Bu amagla,
her bir o6rneklemin hava gecirgenligi Ol¢iim bdlgesinin sahip
oldugu ozellikler (gramaj, kalinlik, ilmek iplik uzunlugu vb.) test
edilmistir. Dolayistyla regresyon analizinde ortalama degerlerin
kullanilmast yerine her bir numunenin 6l¢iim sonucu ayri girdiler
olarak iglenmistir.

Hava gegirgenligi, test standartlarina baglh olarak 100 Pa veya
200 Pa basing farki altinda Slgiilmektedir. Ancak basing farki
degistiginde, birim kumas alanindan birim zamanda gegen hava
hacmi, diger bir deyisle kumas igerisinden gecen havanin hizi
degismektedir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda, kumaslarin artan
basing farklarinda (100 Pa basingtan baslayarak 50 Pa artislarla
500 Pa basinca kadar) on farkli basing altinda hava gecirgenligi

degerleri test edilmistir.

G
Pkumas = h (D

K = \/’I;ex (2)

Burada; P kumag kumas yogunlugu (kg/m’), G kumas gramaji
(kg/m?), h kumas kalmhg (m), K siklik faktorii, Tex iplik
numarast ve | ilmek iplik uzunlugu (cm) degerlerini ifade
etmektedir.

iplik Kumas | Gramaj | Kalinhk Sira sayisi Cubuk sayis1
Numarasi Kodu (g/mz) (mm) (sira/cm) (cubuk/cm)

1 168,64 0,52 21,50 14,00
Ne30 2 104,20 0,59 10,50 12,50

3 98,21 0,56 9,50 13,00

1 134,63 0,45 20,50 14,50
Ne40 2 86,01 0,57 10,00 13,50

3 78,01 0,50 9,50 13,50

1 112,02 0,44 20,50 15,00
Ne50 2 66,41 0,52 10,50 14,00

3 67,68 0,54 10,00 14,50
Ne60 1 100,79 0,44 20,00 15,50
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Hava Gegirgenliginin Tahminlenmesi

Hava gecirgenligi ile iliskili oldugu ongdriilen parametrelerden
hareketle hava gecirgenliginin tahminlenmesi i¢in basing farki,
kumas yogunlugu ve siklik faktorii degerleri bagimsiz degisken
olarak se¢ilmistir. Bu degiskenlerin hava gegirgenligine etkisinin
o6nemli ve hava gecirgenligi ile aralarindaki iligkinin lineer olma
durumu istatistiksel olarak incelenmistir. 630 farkli hava
gecirgenligi degeri ile Enter metodu kullanilarak gerceklestirilen
regresyon analizinin sonuglart Tablo 2’de ve korelasyon analizi
Tablo 3°de verilmektedir. Elde edilen istatistiksel sonuglar tiim
parametrelerin etkisinin 6nemli oldugunu ve segilen kumas

parametrelerinin regresyon analizi i¢in tanimlayici olarak
kullanilabilecegini gdstermistir.

Tim bagimsiz degiskenlerin modele dahil edilmesiyle
olusturulan denklem soyledir:

HG = 8,40 + 15,88 AP — 0,022 (%) ~ 0,119 (“Tl“"") 3)

Burada, HG hava gegirgenligini (m*/m?/s), AP basing farki (Pa),
G gramaji (kg/m’), h kumas kalinhigim1 (m), Tex iplik numarasi
ve | ilmek iplik uzunlugu (cm) ifade etmektedir.

Denklemde goriildiigii gibi, kumas yogunlugunun ve siklik
faktoriiniin artigt ile kumas daha kompakt bir yap1 kazandig i¢in
hava gegcirgenligi azalmaktadir. Diger yandan basing farkindaki
artig kumasin icerisinden gegecek havanin miktarim artirdigindan,
gegirgenlik artmaktadir. Tablo 4’de verildigi iizere, incelenen
parametreler arasinda hava gegirgenligine etkisi en yiiksek olan
basing farki iken, siklik faktorii en diisiik etkiye sahiptir.

Ayrica Tablo 4, elde edilen denklemin varyans analizi sonugla-
rina gore anlamli oldugunu ortaya koymaktadir. Varyans sisirme
katsayilarinin (Variance Inflation Factor - VIF) 10’dan az olmasi
(Tablo 2), bagmmsiz degiskenler arasinda coklu baglantinin
(multicollinearity) olmadigin1 gostermektedir [51]. Hata deger-
leri dagilimmin, grafiklerde goriildiigii gibi normal dagilima
uygun oldugu goriilmektedir (Sekil 1).

Tablo 2. Uretim parametreleri ile olusturulan denklemdeki bagimsiz degiskenlerin t degerleri

Bagimsiz Degiskenler Katsay1 t degeri Onemlilik VIF R
Sabit 8,40 53,77 0,000 -
Basing farki 15,88 63,67 0,000 1,000 0.917
Kumas yogunlugu -0,022 -43,44 0,000 1,218 ’
Sikhik faktorii -0,119 -8,97 0,000 1,218
Tablo 3. Bagiml ve bagimsiz degiskenlerin korelasyon tablosu
Basin¢ Farki Kumas Yogunlugu Sikhik Faktorii
Hava Gegirgenligi 0,696 -0,619 -0,384
Onemlilik 0,000 0,000 0,000
Tablo 4. Uretim parametreleri ile olusturulan denklemin varyans analizi sonuglart
Kareler toplam Serbestlik Derecesi(df) Kareler Ortalamasi F Degeri Onemlilik
Regresyon 6790,28 3 2263,42 2296,05 0,000
Artik(Hata) 617,11 626 0,98 - -
Toplam 7407,39 629 - - -
06 N istatistisi .
Ki Rare() = 5531 [0.0629) Hata Degerleri
4 05
2 Ny . 04
- . S ooadaoa s 2 A4 24 AL 2
2 A og |
o & =7
= : 02
-2 ol
0,
-4
0 100 200 300 400 500 600 ' d,__

Sekil 1. Hata degerleri dagilimi
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Hava gegirgenligi degerinin tahminlenmesi igin olusturulan
matematiksel modelde, 1 ve 3 siklik degerlerinde iiretilen
kumaslarin sonuglar1 dikkate alinmistir. Sekil 2°de, denklemde
kullanilan kumas gruplarmin &lglilmiis hava gegirgenligi
degerleri ile hesaplanan hava gegirgenligi degerleri arasindaki
iliski goriilmektedir. Bu iliskide R® degeri 0,92 olarak
saptanmistir.

R:=0,917

LA 4

Hesaplanan Cegerler

L=

8 10 12
n Degerler

e . Olgiilen ve hesaplanan hava gegirgenligi degerleri (m’/m?/s
Sekil 2. Olgiil hesaplanan hava gegirgenligi degerleri (m*/m?s)

Elde edilen modelin kontrolii 2 kodu ile iretilen kumaslarla
yapilmistir. Sekil 3’de denklemin gegerlilik durumunun tespit
edilebilmesi i¢in yapilan karsilagtirma yer almaktadir. Burada
kumaslarin 6lgiilmiis hava gegirgenligi degerleri ve model ile
tahmin edilen hava gecirgenligi degerleri arasindaki baginti
gorilmektedir.  Gorildigi gibi  test kumaslarinin  hava
gegirgenligi degerleri R? degeri (0,82) ile tahminlenmistir.

= 10000

Stk kumaslar

Ahmet CAY, Burak SARI

R*=0,82 —

Hesaplanan Cegerler

-

Olgulen Degerler

Sekil 3. Olgiilen ve tahminlenen hava gegirgenligi degerleri (m*/m%/s)

3.2 Basin¢ Farkinin Hava Gegirgenligine Etkisi

Hava gegirgenligi regresyon sonuglart incelendiginde, diisiik
basing farklarinda elde edilen hata degerlerinin yiiksek basing
farklarina gore daha az oldugu gozlenmistir. Bu durumun siiprem
kumaslarin esnek yapilart nedeniyle basing artigina bagli olarak
kumas yapisindaki deformasyondan kaynaklandigi diigiiniilmek-
tedir. Sekil 4’de basing farkina bagli olarak hava gegirgenligi
sonuglari sik (1 kodlu, bkz. Tablo 1) ve seyrek kumas (3 kodlu,
bkz. Tablo 1) yapilar1 i¢in ayr1 ayr1 gosterilmektedir. Burada,
basing farki arttikga hava gecirgenligi arttigi; ancak, kumas
sikligina bagl olarak bu artistaki egilimin degistigi goriilmek-
tedir. Seyrek kumaslarda basing farkina bagli olarak hava
gecirgenligindeki artis daha fazladir. Sik 6riilen kumaslarin hava
gecirgenligi degerlerinin artan basing farki ile dogrusal oldugu;
seyrek kumaglarda diisiik basing seviyelerinde bu egilimin
benzer oldugu, ancak yiiksek basing farklarinda dogrusalliktan
sapmalarin goriildiigi tespit edilmistir.

50 ‘100‘ 150 200’250‘300 350‘400‘450‘500‘ 50 ’100‘150 200‘250‘300‘350‘400 450/500

Seyrek kumaslar

Basing (Pa)

Sekil 4. Farkli basing¢ degerlerinde kumaslarin hava gecirgenligi degerleri
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Yukaridaki agiklamalarin 1s18inda, yiiksek basing farklarinda
kumas yapisinda meydana gelen deformasyonu, diger bir deyisle
kumas gézenek boyutlarindaki degisimi dogrulamak i¢in kumas
gozenekliligi ile hava gecirgenligi degerleri arasindaki iliski
incelenmistir. Bu kapsamda toplam goézeneklilik hesaplanmasi
dikkate alinmigtir (denklem 4) [52].

1— (Pkumas)
P1if

Burada; & gozeneklilik (%), prumas kumas yogunlugu (kg/m’®) ve
pir lif yogunlugu (g/em’) degerlerini ifade etmektedir.
Hesaplamada lif yogunlugu pamuk igin 1,52 g/cm’® olarak kabul
edilmigtir [53].

E =

(4)

Sekil 5’de, hesaplanan toplam gozeneklilik ile farkli basinglar-
daki hava gecirgenligi arasindaki iligki gosterilmektedir. Goriil-
diigii gibi gozeneklilik arttikca, hava gecirgenligi artmaktadir. Bu
artig, basing fark arttikca daha belirgindir. Diger yandan, 100 Pa
basing farkinda dlgiilen hava gecirgenligi degerleri ile gdzenek-
lilik arasinda kuvvetli bir iliski varken (R?=0,85); basing arttik¢a
gozeneklilik ile hava gecirgenligi arasindaki iliski zayiflamak-
tadir (6rnegin 500 Pa basingta R*= 0,56). Bu degisimin yiiksek
hava akim sirasinda ipliklerin kaymasi ve gézenek boyutlarinin
genislemesi sonucu oldugu disiiniilmektedir. Ortaya ¢ikabilecek
bu deformasyon, kumas yapisiyla da direkt olarak iliskilidir.

Sekil 6’da, segilen basing farklarinda sik ve seyrek yapili ku-
maglar i¢in gozeneklilik-hava gecirgenligi iliskisi gosterilmek-
tedir. Sik yapidaki kumaslarda, basimcin artmasi ile gézeneklilik-
hava gegirgenligi iligkisi etkilenmezken; seyrek kumaslarda,

14000 - A
Sik kumaglar A8 R2=0,8782
12000 -
w
~ 10 1
: 000
E R2=0,9071
@ 8000 -
c
@
2
5, 6000 -
@
[T}
o
2000
0
0,75 0,8 0,85 0.9
Gozeneklilik

®100Pa ©300Pa a500Pa

hesaplanan gozeneklilik degerlerinin 6zellikle yiiksek basing
farklarinda hava gegirgenliginin tanimlanmasi acgisindan tek
bagma yetersiz kaldig1 goriilmektedir (6rnegin 100 Pa’da R’=
0,82 iken 500 Pa’da R?=0,63).

14000 4
R2=0,5612
12000 -
10000 - R?=0,663
)
£ 8000 -
=
3@
= 6000 -
& R?=0,8493
& 4000 -
o0
1]
3
T 2000 -
®100Pa ©300Pa a500Pa
0 T T T 1
0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1

Gozeneklilik
Sekil 5. Degisik basing farklarinda Olgiilen hava gegirgenligi ile
gozeneklilik arasindaki iliski

Sekil 7°de Ne30 iplik numarasi ile sik ve seyrek yapida Oriilmiis
kumaglarin, hava gegirgenligi testi Oncesi ve testi sirasinda
cekilen fotograflar1 verilmektedir. Goriildiigii gibi seyrek
kumaslarda basing fark: artig1 ile kumas yapisindaki gozenekler
biiyiirken; stk kumaglarda boyle bir deformasyon meydana
gelmemistir.

16000
Seyrek kumaslar

R?=0,6266
14000

12000 -
R*=0,5803
10000 -
8000 -

6000 -

R?*=0,8189

Hava gegirgenligi(l/ mZs)

4000 -

2000 -

0 T T T — 1
09 092 094 0,96
Gozeneklilik

e 100Pa 0300Pa a500Pa

0,86 0,88

Sekil 6. Sik ve seyrek kumasglar i¢in gbzeneklilik-hava gecirgenligi iligkisi
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200 Pa basing farki
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500 Pa basing farki

Sekil 7. Sik ve seyrek 6rme kumaslar i¢in hava gegirgenligi testi oncesi ve test sirasindaki goriintii 6rnekleri

4. SONUCLAR

Bu c¢aligma, hava gecirgenligi kumas ozellikleri ile birlikte
basing farki da dikkate alinarak dogrusal regresyon ile
tahminleme yapilmistir. Modelde kumas yogunlugu, siklik
faktorii ve basing farki bagimsiz degiskenler olarak secilmistir.
[statistiksel sonuglar segilen tiim parametrelerin etkisinin &nemli
oldugunu géstermistir. Varyans analizi sonuglari da, elde edilen
modelin anlamli oldugunu ortaya koymus ve hava gecir-
genliginin yiliksek giivenilirlikte tahminlenebildigi goriilmiistiir.
Ayrica regresyon sonuglari, diisiik basing farklarinda elde edilen
hata degerlerinin yliksek basing farklarina gére daha az oldugu
gostermistir. Siiprem kumaslarin sahip oldugu esnek yapilar
nedeniyle kaynaklandigi diisiniilen bu durum, c¢alisma
kapsaminda detayli olarak irdelenmistir. Sonuglar uygulanan
basing farki artig1 ile hava gecirgenligi degerlerinin arttiging;
ancak kumas sikligina bagli olarak bu artistaki egilimin
degistigini gostermistir. Seyrek kumaslarda basing farkina bagh
olarak hava gecirgenligindeki artis daha fazla olmaktadir ve bu
artisin - kumas yapisindaki  deformasyondan, yani kumas
gozeneklerindeki degisimden kaynaklandigi diisiiniilmiistiir.
Basing farkina bagli olarak kumas go6zenek boyutlarinda
meydana gelen degisimi dogrulamak igin kumas gézenekliligi ile
hava gecirgenligi degerleri arasindaki iligki incelenmistir.
Kumaglarin goézenekliligi ile diigiik basing farklarinda 6lgiilen
hava gecirgenligi arasindaki iliskinin yiiksek olmasina ragmen,
ozellikle seyrek kumas yapilarinda ve yiiksek basing altinda bu
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iligkinin biiylik ol¢iide zayifladigi tespit edilmistir. Bu durum,
yiliksek basing farklarinda yiiksek hava hizi nedeniyle gézenek
boyutlarindaki degisim dogrulamaktadir.
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