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Anahtar Kelimeler Ozet

Faktdriyel tasarim Bu calismada, tepki ylizeyi tasarimlarindan faktoriyel deneysel tasarim uygulanarak
Cok katlt dokuma kumas ¢ok kath kumas yapilari i¢cin kumas konfor 6zelliklerine etki eden parametreler ve
Konfor o'zelik{e.ri etki dereceleri tahmin edilmeye calisilmistir. Bu amacla, farkli baglanti sayilarina
Varyans analizi sahip bezayagi, dimi ve saten olmak iizere dokumanin ii¢ temel 6rgiisii kullanilarak
tek katly, iki kath ve ti¢ kath % 100 pamuklu kumaslar iretilip, tiretilen kumaslarin
konfor 6zellikleri (1s1 direng, 1s1l sogurganlik, su buhari direnci) dl¢iilmiistiir. Kumas
yapilar1 her 100 atkida yaptiklar1 baglanti sayilar1 esas alinarak bezayagi 50, dimi
25 ve saten 20 baglanti1 sayisi ile ifade edilmistir. Kat sayis1 ve baglanti sayisi
bagimsiz degisken, kumas konfor 6zellikleri ise bagimli degisken olarak se¢ilmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore kat sayis1 ve baglanti sayis1 gibi kumas yapisal
ozelliklerinin 1s1l direng, 1s1l sogurganlik ve su buhar1 direnci gibi kumas konfor
ozelliklerine etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu sonucuna ulagilmistir.

PREDICTION OF PARAMETERS AFFECTING OF FABRIC COMFORT
FEATURES WITH FACTORIAL EXPERIMENTAL DESIGN

Keywords Abstract

Factorial design In this study, parameters and their degree of influences on fabric comfort features
Muti-layer woven fabrics were studied with factorial experimental design of response surface for multi-layer
Comfort properties fabric structures. For this purpose, single-layer, double-layer and triple-layer 100%

cotton fabrics were produced using basic weaving techniques including plain, twill
and satin with different number of connections and the comfort properties (thermal
resistance, thermal absorptivity, water vapor resistance) of the produced fabrics
were measured. Fabric structures were classified based on the number of
connections per 100 weft with plain weave 50, twill weave 25 and satin weave 20
number of connections. Ply numbers and number of connections were selected as
independent variables, comfort features of fabric were selected as dependent
variables. According to variance analysis results; it was seen that the effect of fabric
structural features; such as ply numbers and number of connections are statistically
significant to the comfort features such as thermal resistance, thermal absorptivity,
water vapor resistance.

Variance analysis

iki iplik sisteminin (atki ve ¢6zgii) ek bir iplik sistemi

1. Giris

Dokuma kumas yapilari, bezayagl, dimi ve saten
orgiilerinin kullanildig: tek kath yapilar olabildigi gibi,
iki kath (¢ift katli), i¢ kath ve cok katli olarak da
tasarlanabilir. Cok kathh dokuma yapilar genellikle
konvensiyonel 2D dokuma prosesinde; birbirine dik

ile 3. boyut Z yoniinde baglanmasi ile ortaya ¢ikan
yapilar icin kullanilan bir terimdir (Unal 2012).
Literatiirde zaman zaman ¢ok katli dokuma yapilar
terimi “iki bilesenli cok kath kumaslar” olarak da ifade
edilmektedir (Lomov 1997). Bu ¢alismada kullanilan
“cok katlh dokuma” ifadesi iki bilesenli ¢ok kath
kumaslar1  belirtmektedir. Cok kathh dokuma
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yapilarinin esas dokumasi dis ytliziidir. Kumasin dis
yuzii c¢ogunlukla dokunun mukavemetini saglar,
asinma dayanimini arttirir ve dis yilizeyde 0Ozel
ipliklerin kullanimi ile kumasin koruma yeteneklerini
arttirabilir. i¢ kumas yiizeyi ise daha cok hijyenik
ozellikler saglarken, bazi durumlarda ise, i¢ yiizey
mukavemet ve dis yiizey daha sicak bir dokunus saglar
(Shuakat, 2011). Bu sekilde tretilen iki katly, ti¢ kath
ve ¢ok kath kumas orgiileri, teknik ozellikleri ve
gorintiileri ile karmasik yapiya sahip olmalarina ve
lireticiye baz1 giicliikler getirmesine ragmen, tekstil
endiistrisinde genis yer tutmaktadir. Kumaslarin
termal ozellikleri, giyim konforunun belirlenmesinde
ana karakteristiklerden oldugundan, hem tekstil
arastirmacilart hem de sektordeki iireticiler icin
onemlidir ve arastirilmasi gereken bir konudur.

Konfor; insan viicudu ile g¢evre arasinda fizyolojik,
psikolojik ve fiziksel uyumun sonucu ortaya c¢ikan
“memnuniyet  verici” olma duygusu olarak
tanimlanmaktadir. Kumasin 1s1 ve su buhan
gecirgenligi o6zellikleri ve insan viicut yiizeyinden
cevreye 1sliletme yetenegi giysinin termal konforunun
belirlenmesinde en oOnemli faktdrlerdir. Yiiksek
konforlu bir kumastan iretilen giysinin; hareket
rahatlig1 (giysinin viicut hareketlerine kolaylikla uyum
saglamasi), cabuk kuruma, yumusaklik ve deriyi tahris
etmeme, hafiflik, dayaniklilik, begenilen bir tutum ve
kolay bakim gibi 0Ozellikleri de saglamasi
beklenmektedir (Onder, 2006). Son yillarda
tiketicilerin tekstil triinlerinden beklentilerinin
artmasi ve giysi tercihlerinde konforun 6n siralarda
yer almaya baslamasi arastirmacilarin ve tekstil ve
hazir giyim iireticilerinin ilgisinin daha konforlu giysi
sistemlerinin {retilmesi konusuna yogunlasmasina
neden olmustur.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda; ¢ok katli kumas
yapilarinin kumas konfor parametreleri ile iliskisinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesiyle ilgili herhangi
bir calismaya rastlanmamistir. Onerilen calisma ve
arastirma konusu ile ilgili olarak degerlendirilebilecek
calismalar; iplik (Das vd. 2007; Ozkan ve Baykal 2013;
Baykal ve Kenru 2014), dokuma kumas (Das vd. 2009;
Sabir ve Maralcan 2010), érme kumas (Ogulata ve
Maruz 2008; Altas ve Kadoglu 2009) ve bitim islemleri
(Ponnusami vd. 2006; Bingol vd. 2010) performansina
etki eden faktorlerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi ~ konusunda olup, asagida
Ozetlenmistir.

Ponnusami vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada,
faktoriyel deneysel tasarim teknigi; pH (2 ve 7),
sicaklik (20 ve 40), emici doz (5 ve 50 mg/l) ve
diizeyleri diisiik ve ytliksek boyalarin (50 ve 250 mg/1)
baslangi¢ konsantrasyonunun etkisini incelemek icin
kullanilmistir. Dort faktoriin ana ve etkilesimleri
istatistiksel olarak analiz edilmistir ve bir regresyon
modeli dnerilmistir. Das vd. (2007) tarafindan yapilan
calismada, pamuk-akrilik karisimli ipliklerin iplik
inceligi, azalan akrilik elyaf oram1 ve biikiim

seviyelerini incelemek amaciyla Box ve Behnken
tarafindan onerilen ti¢ degiskenli faktdriyel tasarim
teknigi, bu ipliklerin o6zelliklerine yukaridaki
degiskenlerin etkisini arastirmak i¢in kullanilmistir.
Das vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, pamuk-
akrilik ipliklerden diiz dokuma kumas yapisi
iiretilmistir. Pamuk-akrilik karisimli ipliklerin inceligi,
azalan akrilik elyaf orani ve bikiim seviyelerini
incelemek amaciyla Box ve Behnken tarafindan
onerilen Uc¢ degiskenli faktoriyel tasarim teknigi
kumas konfor 6zelliklerine, bu degiskenlerin etkilerini
arastirmak icin kullanilmistir. Bu amagla tepki ylizey
denklemleri elde edilmistir ve tasarim degiskenleri
cesitli kumas ozellikleri icin optimize edilmistir.
Ogulata ve Mavruz (2008) tarafindan yapilan
calismada, ayn1 harmandan % 100 pamuklu Ne 30 ve
Ne 40 numarada uretilen ring ve kompakt ipliklerin
kalite o6zellikleri ile bu ipliklerden {iiretilen siiprem,
ribana ve interlok konstriiksiyonlarindaki 6rme
kumaglarin gramaj, patlama mukavemeti ve
boncuklanma (pilling) o6zellikleri incelenmistir.
Uretilen iplikler arasindaki farklar bagimsiz iki érnek
t testi ile, deneysel ¢alismalarda kullanilan
parametrelerin gramaj ve patlama mukavemeti
degerleri lzerindeki etkileri ise tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) yapilarak degerlendirilmistir. Altas
ve Kadoglu (2009) tarafindan yaptiklar1 ¢alismada,
Rocos kompakt ve klasik ring egirme sistemlerinde
tretilen viskon ipliklerden o6rme kumaslar
tretilmistir. Bu calismada; “iplik numarasi, bikim
katsayisi ve egirme sistemi” bagimsiz parametreler,
“kumasin patlama mukavemeti, patlama yiiksekligi,
boncuk yogunlu, toplam boncuk sayis, agirlikli toplam
boncuk sayisi, ortalama boncuk ytksekligi ve
boncuklanma derecesi” ise bagimli parametreler
olarak alinmistir. Ring ve kompakt ipliklerden iiretilen
kumaslarin patlama mukavemeti ve boncuklanma
ozellikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark
olup olmadigini anlamak icin elde edilen veriler
faktoriyel ANOVA yontemi ile %95 giiven araliginda
degerlendirilmistir. Das vd. (2009) tarafindan yapilan
calismada, polyester/viskon (PV) ile iiretilen diiz
dokuma kumasin nem transfer 6zelligi incelenmistir.
PV-karisimli iplikler ilk olarak harmanlanmistir.
Degisen karisim orani, iplik numarasi ve biikim
seviyelerinin PV-karisiml ipliklerden kumas tiretimi
icin kullamilmistir. Ug¢ degiskenli Box ve Behnken
faktoriyel tasarim teknigini, kumaslarin yukarida
belirtilen 6zelliklerine ve yukaridaki degiskenlerin
etkilerini incelemek icin kullanmislardir. Sabir ve
Maralcan (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, tekstil
terbiyesinde mekanik apre islemlerinden biri olan
sardonlama isleminde, tambur hizinin ve sardon pasaj
sayisinin  ¢esitli kumas o6zelliklerine etkilerini
incelemistir. Cozgii ve atki yoniinde ayni olmak iizere
Ne28/2 Polyester/Viskon+Elastan iplikten Z yonli
2/1 dimi orgili dokunan kumas tipi secilmistir.
Kumasa 10 m/dk ve 20 m/dk hizlarda ayr1 ayr1 dérder
pasaja kadar sardon yapilarak, her hiz ve pasaj sayisi
icin en, gramaj, yikama c¢ekmesi, buhar ¢ekmesi,
elastikiyet ve on yiz ile arka ylz pilling
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(boncuklanma) testleri yapilmis ve elde edilen
bulgular degerlendirilmistir. Bingél vd. (2010)
tarafindan yapilan c¢alismada, 23 tam faktoriyel
tasarim kullanmistir. Calismadaki ii¢ faktor sicaklik,
¢ozeltinin baslangic pH'1 ve dispersiyonun iyonik
kuvvetidir. Maksimum absorbsiyon elde etmek icin
faktorlerin optimizasyonu etkisi normal olasilik

grafikleri, etkilesim grafikleri, varyans analizi
(ANOVA) ve Pareto grafikleri dahil edilerek
yapilmistir. Gerekli deneylerin toplam sayisin

azaltmak icin tasarlanmis istatistiki tasarim deneyleri,
secilen kosullar1 dahilinde, biitiin parametrelerin % 5
anlamlilik diizeyinde etkilendigini belirtmistir. Ozkan
ve Baykal (2013) tarafindan yapilan c¢alismada, iki
farkli incelige (122, 283 dtex) ve iki farkl filament
sayisina (68, 100) sahip POY (Partially Oriented Yarn)
hammadde olarak kullanilarak, POY bobinleri, hiz ii¢
seviyede (150, 300, 450 m/dk) ve basing li¢ seviyede
(3, 5 6 bar) segilerek puntalama islemine tabi
tutulmustur. Puntalanan ipliklerin punta sayisi test
edilmis ve bu 6zellik tepki (bagimli) degiskeni olarak
degerlendirilmistir. Filament inceligi, filament sayisi,
puntalama hizi ve puntalama basinci ise bagimsiz
degiskenler olarak alinmistir. Genel Faktoriyel
Tasarim uygulanmis ve etkiler degerlendirilerek
sonuglar yorumlanmistir. Baykal ve Kenru (2014)
tarafindan  yaptiklar1  ¢alismalarinda, Rocos®
manyetik-mekanik kompakt iplik egirme sistemi ve
konvansiyonel ring iplik egirme sisteminden elde
edilen eslenik ipliklerin  tiylilik  o6zellikleri
karsilastirilmistir. %100 penye pamuk, %100 modal,
%50/50 modal/penye pamuk ve %50/50
polyester/viskon hammaddeleri ile 3 farkli numarada
Rocos® kompakt ve ring iplikleri tretilmistir. Bu
calismada; iplik egirme sistemi ve iplik numarasi
bagimsiz degiskenler, iplik tiiyliliigii ise bagimh
degisken olarak alinmustir. Ipliklerin tiyliiliik
ozellikleri Zweigle G 567 tiyliiliik test cihazinda test
edilmistir.

Bu ¢alismada literatiirdeki calismalardan farkl olarak,
bezayagi, dimi ve saten olmak lizere dokumanin g
temel oOrgiisii icin farkli baglant1 sayilarina sahip, tek
katly, iki kath ve ¢ katli % 100 pamuklu kumaslarin
konfor o6zelliklerine (1s1l direng, 1sil sogurganlik, su
buhari direnci) etki eden kat sayisi ve baglanti
sayisinin  etki dlzeylerinin (ana etkiler ve
etkilesimler) tahmin edilmesi i¢in ii¢ seviyeli ve li¢
faktorlii  tam  faktoriyel  deneysel  tasarim
uygulanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Calismada Kullanilan Materyal

Calismada, farkli baglant1 sayilarina sahip bezayagi,
dimi ve saten olmak tizere dokumanin li¢ temel 6rgiisii
kullanilarak tek katli, iki kathh ve ii¢ kath % 100
pamuklu kumaslar Picanol Gammax armiirlii dokuma
makinesinde dokunmustur. Kumas yapilar1 her 100
adet atkida yaptigi baglanti sayisi esas alinarak
bezayag 50, dimi 25 ve saten 20 baglanti1 sayisi ile

olusturulmustur. Konfor o6zelliklerine etki eden
onemli parametrelerden biri olan kumas kalinlig1 icin
de her bir kat ve baglanti sayisinda o6lgiimler
gerceklestirilmistir. Numunelerin ¢ozgiisiinde ve
atkisinda Ne 40/1 %100 pamuk ipligi kullanilmistir.
Dokunan kumaslarin konfor o6zelliklerinden 1sil
direng, 1s1l sogurganlik ve su buhari direnci 6zellikleri
belirlenmistir. Isil diren¢ ve 1s1l sogurganlik testleri
Alambeta cihazinda, su buhar1 direnci testi ise
Permetest cihazinda yapilmistir.

2.2. Uygulanan Metodoloji

Deney tasarimyi, bir prosesteki girdi faktorleri tizerine
istenilen degisikliklerin sistematik bir sekilde
yapilmasiyla tepki degiskeni iizerindeki degiskenligin
gozlenmesi ve yorumlanmasi olarak tanimlanan bir
kalite gelistirme teknigidir. Deney tasariminin amaci
bir siirecin gosterdigi davranislar hakkinda bilgi
toplayarak, bu siirecin kalite Kkarakteristiklerini
etkileyen faktorleri belirlemek ve siirecin kalitesinin
iyilestirilebilmesi i¢in hangi faktorlerin hangi seviyede
olmasi gerektigini belirlemektir. (Montgomery, 2001;
Myers, 2002; Demir, 2004; Bas, 2010) Bu ¢alismada ti¢
seviyeli ve li¢ faktorli 33 tam faktoriyel deneysel
tasarim uygulanmis olup, her bir konfor 6zelligi icin
(tepki degiskenleri) toplam 27 deneysel tasarim
noktasinda  deneme yapimis ve  Olglimler
gerceklestirilmistir. Farkli baglanti sayilarina sahip
bezayagl, dimi ve saten olmak lizere dokumanin ti¢
temel orgiisii kullanilarak tek katly, iki kath ve ti¢ kath
% 100 pamuklu dretilen kumaglarin konfor
ozelliklerinin 6l¢ciimleri laboratuar kosullarinda her
bir deney noktasinda ¢ tekrarli  olarak
gerceklestirilmis ve test sonuclari istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.  Uygulanan tam faktoriyel
deneysel tasarim icin islem adimlarn Sekil 1 de
gosterilmistir.

Problemin tanimlanmasi

v

Bagimli ve bagimsiz ve
degiskenlerin belirlenmesi

v

Faktor Seviyelerinin
Belirlenmesi (deneysel tasarim
noktalarinin belirlenmesi)

!

Tasarim matrisinin
olusturulmasi

v

Deneylerin yapilmasi

v

[statistiksel analizlerin
uygulanmasi
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v

Sonuglarin yorumlanmasi

Sekil 1. Deneysel Tasarim Icin Akis Semasi

3. Arastirma Bulgulari ve Degerlendirme

Calismada; kumas konfor 6zelliklerine etki eden kat
sayisl ve baglanti sayisi bagimsiz degiskenlerinin etki
diizeylerini tahmin etmek i¢in li¢ seviyeli ti¢ faktorli

tam faktoriyel

deneysel

tasarim uygulanmistir.

Olgiimler laboratuvar kosullarinda her bir deney
noktasinda Ug¢ tekrarl olarak gerceklestirilmis ve ilgili
paket program kullanilarak istatistiksel analizler
uygulanmis olup, ana etkiler ve etkilesimler tahmin
edilmistir. Elde edilen kumas konfor 6zellikleri, kumas
kalinlig1, kumas kat sayis1 ve baglanti sayisi i¢in deney
sonuclari Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Kumas Konfor Ozellikleri, Kumas Kat Sayisi ve
Baglant1 Sayisi Deney Sonuglari

3.1. Is1l Direng icin istatistiksel Analiz

Isil diren¢ (R, m2K/W) (Stabil durumda): Bir
malzemenin iki kesiti arasindaki sicaklik farkinin,
kesitler arasindaki 1s1 akis hizina boliinmesi ile
tanimlanan ve 1s1 aktarimina direnci gosteren
biiyiikliik olarak tanimlanir (Oglakcioglu, 2013).

Bu ¢alismada, % 100 pamuklu kumas yapilarinda kat
sayisi ve baglanti sayisi1 bagimsiz degiskenler olarak
secilmis olup, farkli baglanti sayilarinin ve farkh kat
sayllarinin 1s1l direng iizerine etkisini degerlendirmek
amaciyla istatistiksel analizler gergeklestirilmistir.
Paket program ile % 95 giiven aralifinda (% 5 dnem
diizeyinde) varyans analizi (ANOVA) yapilarak 1sil
diren¢ tlizerine etkisi onemli olan ana etkiler ve
etkilesimler belirlenmistir. Isil diren¢ icin ANOVA
sonuglari Tablo 2’de verilmistir.

Bagimsiz Degiskenler (Kumas kat sayis1)
Konfor 1.Kkat 2.kat 3.kat
ozellikleri 20 25 50 20 25 50 20 25 50
Kumas Kalinlgz | 0,000642 | 0,000360 | 0,000268 | 0,000718 | 0,000669 | 0,000478 | 0,001076 | 0,000988 | 0,000789
1sil direnc 0,0062 0,0123 0,0051 0,0142 0,0118 0,0092 0,0262 0,0227 0,0178
(m2/ KW) 0,0068 0,0120 0,0055 0,0148 0,0125 0,0094 0,0247 0,0223 0,0194
0,0068 00114 0,0064 0,0142 0,0129 0,0092 0,0247 0,0212 0,0169
ort 0,00662 | 001192 | 0,00567 | 001443 | 001243 | 000928 | 0,02523 | 002209 | 001796
g | StandartSapma | 0.00034 | 0.00045 | 0.00066 | 0.00034 | 0.00055 | 0.00011 | 0.00086 ]| 0.00077 0.0012
E il sosureantik 218,9 164,5 234,3 159 187,7 174,1 1273 131,2 130,7
2y sil sogurganli
En (Wsl%z /né:zx) 216,5 195,5 219,9 158,5 179,9 169,5 1294 130,2 132
e 220,5 195,6 2295 167,1 168,3 177,2 120,1 135 141,4
g ort 218,63 185,2 227,9 161,53 178,63 173,6 125,6 132,13 134,7
StandartSapma | 2.0132 17.926 7.3321 4.8273 9.7618 3.8742 4.8774 2.5324 5.8386
Su buhart direnci 2,2 32 47 47 6,2 4,1 6,2 7 4.4
(m2Pa/W) 2,9 3,7 5 4,1 54 48 5,8 7,6 6
2,6 3,2 4,9 4,5 59 3.8 6 7,2 56
ort 2,6 34 4,9 44 58 4,2 6,0 73 53
StandartSapma | 0.3511 0.2886 0.1527 0.3055 0.4041 0.5131 0.2 0.3055 0.8326
Tablo 2. Isil Direng i¢in Varyans Analizi Sonuglar
Varyansin  Kareler  Serbestlik  Kareler F P Tablo 2 incelendiginde; 1s1l diren¢ i¢cin % 5 6nem
Kaynag Toplam1  Derecesi Ortalamas1  degeri degeri dl'jzeyinde (O( =0 05) regresyon analizi sonug:larlnln
Model LO8IE- 8 1352E-004 27988 < anlamli oldugu, kat sayis1 ve baglanti sayisi
003 0.0001 o o ; C : o
Xiatspey  8932E- 2 LA66E-004 92463 < degiskenlerinin (ana etkiler) etkisinin 6nemli oldugu
004 0.0001 gorilmektedir.
X: (agann 1207E- 2 6.037E-005 12499 <
sayisi) 004 0.0001 o .. L.
X1 Xz 6.751E- 4 1.688E-005 3494 < Ayrica, kat sayis1 ve baglanti sayis1 degiskenlerinin
_ 005 0.0001  hirlikte etkilerinin (etkilesim) de 1s1l direng olduk¢a
Model Istatistikleri .. c 1 . . o
Tom—— AR, — s o6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.
sapma Model istatistikleri incelendiginde ise; 1s1l direngteki
Ortalama 0.014 R dizeliimis 0.9885
v % 4.98 RZ ongorien 09821 168
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degisimin % 98 inin (R? dizeltimis) kat sayis1 ve baglanti
sayis1 Ozellikleri ile aciklanabilecegi goriilmektedir.
Isil diren¢ igcin kat sayis1i ve baglanti sayisi
degiskenlerinin etkilesim grafigi Sekil 2’de verilmistir.

N B: baglant sayisi
LT — .
2B
00215 — !
-
&
& LT o-
LI )
8
3 ¥
00105 — P
. 3
=B 0005 —
4B

* B350 s 2 i

Sekil 2. Isil Direncin Kat Sayisi ve Baglanti Sayisi
Degiskenleri ile Etkilesim Grafigi

Sekil 2 incelendiginde; baglanti sayisinin 25 olmasi
durumunda; tek ve ¢ift kat kumas yapilarinda 1sil
diren¢ degerinde o6nemli bir fark goriilmez iken
(kumas kat sayisimin 1s1l direng izerine etkisi
istatistiksel ~olarak ihmal edilebilecek kadar
onemsizdir), baglanti sayisimin 20 ve 50 olmasi
durumunda, tek ve c¢ift kat kumas yapilarinin 1sil
direng degerindeki degisim oldukca dnemli ve pozitif
olarak goriilmektedir. Kumas kat sayisinin tek kattan
2 kata cikarilmasi durumunda baglanti sayisinin 20 ve
50 olmasi halinde, 1s1l direngte 6nemli bir artma
olacagi sdylenebilir. Baglanti sayisindaki degisimin 1s1l
dirence etkisi tim baglant1 sayilar1 i¢in benzer olup,
kumas kat sayisinin 2 kattan 3 kata cikarilmasi
durumunda 1s1l direngte 6nemli bir artis oldugu
sonucuna ulasilmistir. Isil direnc i¢in 6l¢iilen verilerin
normal dagilima uydugu ve normallik varsayimini
sagladig gorilmustir (Sekil 3). Isil direng i¢in sapma
analizi gergeklestirilmis olup, 6l¢iilen verilerin sapan
deger (aykir1 deger) grafigi Sekil 4’te verilmistir. Sekil
4 incelendiginde * 3 sigma araliginda sapan deger
olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Sekil 3. Isil Direng i¢in Normal Dagihm Egrisi
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Sekil 4. Isil Direnc Icin Sapan Degerler Grafigi
3.2. Is1l Sogurganlik icin istatistiksel Analiz

Isil sogurganlik (b, Ws1/2/m2K) (Gegici durumda):
Farkl sicakliktaki iki par¢a birbirine temas ettiginde
meydana gelen ani 1s1 akisidir. Eger 1s1l sogurganlik
degeri diisiik ise kumas ilk temas aninda sicak his;
yliksek ise soguk his vermektedir (Oglakcioglu, 2013).

Bu ¢alismada, % 100 pamuklu kumas yapilarinda kat
say1s1 ve baglant1 sayis1 bagimsiz degiskenler olarak
secilmis olup, farkli baglanti sayilarinin ve farkh kat

sayllarinin  1s11  sogurganlik lizerine etkisini
degerlendirmek amaciyla istatistiksel analizler
gerceklestirilmistir. Isil sogurganlik icin ANOVA

analizi sonucu Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Isil Sogurganlik i¢in Varyans Analizi Sonuglar1

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler Fdegeri P degeri
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi

Model 32256.51 8 4032.06 62.88 <0.0001
X1 (kat sayisi) 28634.13 2 14317.07 223.28 <0.0001
X2(baglant sayisi) 880.32 2 440.16 6.86 0.0061
X1 Xz 2742.06 4 685.52 10.69 0.0001
Model istatistikleri
Standart 8.01 Re 0.9655
sapma
Ortalama 170.88 R2 giizeltilmis 0.9501
CV% 4.69 RZ sngoriilen 0.9223

Tablo 3 incelendiginde; 151l sogurganlik i¢in % 5 6nem
diizeyinde (o = 0.05) regresyon analizi sonuglarinin
anlamli oldugu, kat sayis1 ve baglanti sayisi
degiskenlerinin (ana etkiler) etkisinin énemli oldugu
gorilmektedir. Ayrica, kat sayisi ve baglanti sayisi
degiskenlerinin birlikte etkilerinin (etkilesim) de 1s1l
sogurganlik iizerinde olduk¢a 6nemli bir etkiye sahip
oldugu sonucuna ulasilmistir. Model istatistikleri
incelendiginde ise; 151l sogurganliktaki degisimin % 95
inin (R? dizeltiimis) kat say1s1 ve baglanti sayisi 6zellikleri
ile agiklanabilecegi gorilmektedir. Isil sogurganlik
icin kat sayis1 ve baglanti sayist degiskenlerinin
etkilesim grafigi Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Is1l Sogurganhigin Kat Sayisi ve Baglanti Sayisi
Degiskenleri ile Etkilesim Grafigi

Sekil 5 ten goriildigl Uizere; baglant: sayis1 25 olmasi
durumunda kumas kat sayisinda kumasin tek ve cift
kat olmasi 1s1l sogurganlik degerinde ¢ok az bir fark
olurken, 20 ve 50 baglanti sayilarinin olusturdugu
kumas yapilarinin tek ve ya ¢ift kat olmasi1 durumunda,
151l sogurganlik degerindeki degisim oldukc¢a dnemli
olmaktadir. Ayrica; baglanti sayist 25 olmasi
durumunda kumas kat sayisinda kumasin iki ve ¢ kat
olmasi 1s1l sogurganlik degerinde 6nemli bir azalma
olurken, 20 ve 50 baglanti sayilarinin olusturdugu
kumas yapilarinin tek ve ya ¢ift kat olmasi durumunda
151l sogurganlik degerindeki degisim oldukc¢a dnemli
ve negatif olmaktadir. Isil sogurganlik icin dlgiilen
verilerin normal dagilima uydugu ve normallik
varsayimint sagladigr gorulmiustir (Sekil 6). Isil
sogurganlik icin sapma analizi gergeklestirilmis olup,
6lciilen verilerin sapan deger (aykiri1 deger) grafigi
Sekil 7’de gosterilmistir. Sekil 8 incelendiginde + 3
sigma araliginda 8. deney noktasinda ihmal
edilebilecek kadar kiigiik bir sapma degerinin oldugu
gorilmustir.

Sekil 6. Isil Sogurganlik icin Normal Dagilim Egrisi
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Sekil 7. Isil Sogurganlik icin Sapan Degerler Grafigi
3.3. Su Buhar Direnci i¢in istatistiksel Analizi

Su buhan direnci (m?Pa/W): Bir malzemenin iki
yuzeyi arasindaki su buhari basing farkinin, basing
degisimi yoniinde birim alandaki buharlasma 1s1
akisina orani olarak tanimlanir (Bilgi, 2010).

Bu ¢alismada, % 100 pamuklu kumas yapilarinda kat
say1s1 ve baglant1 sayis1 bagimsiz degiskenler olarak
secilmis olup, farkli baglanti1 sayilarinin ve farkh kat
sayllarinin su buhar1 direnci i{zerine etkisini
degerlendirmek amaciyla istatistiksel analizler
gerceklestirilmistir. Su buhar1 direnci icin ANOVA
analizi sonucu Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Su Buhari Direnci igin Varyans Analizi Sonuglari

Varyansin Kareler  Serbestlik Kareler F P
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamas1  degeri  degeri
Model 48.97 8 6.12 34.94 <
0.0001
X1 (kat sayisi) 30.45 2 15.22 86.90 <
0.0001
X2 (baglant: saysi) 6.07 2 3.03 17.32 <
0.0001
X1 X2 12.46 4 3.11 17.78 <
0.0001
Model istatistikleri
Standart 0.42 R? 0.9395
sapma
Ortalama 4.88 R2 giizeltiimis 09126
CV % 8.58 RZ sngorilen 0.8639

Tablo 4 incelendiginde; su buhari direnci % 5 6nem
diizeyinde (o = 0.05) regresyon analizi sonuglarinin
anlamh oldugu, kat sayis1i ve baglanti sayisi
degiskenlerinin (ana etkiler) etkisinin énemli oldugu
gorilmektedir. Model istatistikleri incelendiginde ise;
su buhar direncindeki degisimin % 91 inin (R?
diizeltilmis) Kat sayis1 ve baglanti sayis1 ozellikleri ile
aciklanabilecegi goriilmektedir Ayrica, kat sayisi ve
baglanti sayis1 degiskenlerinin birlikte etkilerinin
(etkilesim) de su buhar1 direnci iizerinde oldukg¢a
o6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.
Su buhar direnci i¢in kat sayis1 ve baglant1 sayisi
degiskenlerinin etkilesim grafigi Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Su Buhar1 Direncinin Kat Sayisi ve Baglanti Sayisi
Degiskenleri ile Etkilesim Grafigi

Su buhan direnci i¢in 6lglilen verilerin normal
dagilima uydugu ve normallik varsayimini sagladigi
gorilmistiir (Sekil 9). Su buhar direnci i¢in sapma
analizi gergeklestirilmis olup, 6l¢iilen verilerin sapan
deger (aykir1 deger) grafigi Sekil 10’da gosterilmistir.
Sekil 10 incelendiginde *3 sigma araliginda sapan
deger olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Sekil 9. Su Buhari Direnci I¢in Normal Dagilim Egrisi
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Sekil 10. Su Buhari Direncinin igin Sapan Degerler Grafigi

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu calismada, farkli baglant1 sayisi ve kat sayilarina
sahip bezayagi, dimi ve saten olmak tizere dokumanin
iic temel orgilisi kullanilarak tek katly, iki kath ve tg¢
kath % 100 pamuklu kumaslarin konfor
parametrelerinden 1s1l direng, 1s1l sogurganlik ve su
buhari direnci lizerine etkilerini arastirmak amaciyla
3 seviyeli U¢ faktorlii tam faktoriyel deneysel tasarim
uygulanmistir. Bu amagla istatistiksel analizler
yapilarak ANOVA uygulanmis olup, kat sayis1 ve
baglant1 sayisinin kumas konfor dzellikleri iizerindeki
etkilerini  belirlemek icin tahmin modelleri
olusturulmustur. Varyans analizi sonuglarina gore kat
sayist ve baglanti sayis1 gibi kumas yapisal
ozelliklerinin 1s1l direng, 151l sogurganlik ve su buhari
direnci gibi kumas konfor o6zelliklerine etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu gorilmistiir. Kat
sayist ve baglanti sayisi arttikca genel olarak; 1sil
direng ve su buhari direnci azalmakta, 1s1l sogurganlik
degeri artmaktadir. Bu durumda bezayag drgiiniin 1s1l
diren¢ ve su buhari direnci saten 6rgii yapisina gore
daha diisiik iken, 1s1l sogurganlik degeri daha yiiksek
olacaktir. ileride yapilacak benzer calismalarda, farkl
kumas konfor 6zellikleri icin kat sayis1 ve baglanti
sayisinin etkisi tahmin edilebilir. Bu durum, konfor
ozelliklerinin istenilen degeri icin kat sayisi ve
baglanti sayisinin ne olmasi ya da nasil segilmesi
gerektigi konusunda dnemli faydalar saglayacaktir.
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