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Ozet

Avrticle Info

Giintimiizde moda sektériinde estetik kaygilarin yani sira
kumaglarin  konfor  ozellikleri  de  giderek  6nem
kazanmaktadir. Spor giyim tiriinlerinde performans ve konfor
daha on plandayken artik giinliik kiyafetlerde de bu ozellikler
aranmaktadir. Giin icerisinde sabah ise giderken giyilen
kiyafetlerle geceye devam edilmektedir. Bu sebeple kisi farkl
sicakliktaki ortamlara maruz kalmakta ve termal konfor daha
da onemli hale gelmektedir. Bu ¢alismada, termal konfor ve
termal konforu iyilestirmeye yénelik farkli teknolojilerden
bahsedilmektedir. Faz degistiren mikrokapsiiller, elyaf
tiretiminin 1slak egirme prosesi sirasinda elyaf yapisina
eklenmistir. Calismada bu iplik kullamlarak 3 farkli kumas
gelistirilmis, bu kumaglarin 1s1l o6zellikleri ve performanslart
karsilastirilmistir. Bunun yan sira ayni iplik icerigine sahip
iki kumas biri diiz biri hava bosluklu yapiya sahip olacak
sekilde iiretilerek hava bosluklarimin 1sil  gecirgenlik
direncine olan etkisi incelenmistir. Boylece faz degistiren
malzemeler  kullamilarak ve kumas dokuma yapisi
tasarlanarak termal konforu daha yiiksek kumaslar
gelistirilmesi amacglanmistir.
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Technologies Supporting Thermal Comfort and Development of
Apparel Fabrics Having This Feature

Abstract Keywords
PCM, Phase Change
Nowadays, the comfort properties have gained importance as Materials, thermal

comfort, DSC, thermal

well as the aesthetic concerns. At first, performance and resistance

comfort were more prominent in the sportswear products.

Recently, these properties are also desired in daily wear. Highlights
Most people prefer to continue the day with the same outfit Thermal comfort
they wear in the morning. During the day, a person is exposed fabric, PCM included
to different temperatures. Therefore, thermal comfort yarn, PCM washing
becomes even more important. In this study, thermal comfort resistance

and different technologies for the improvement of thermal

comfort were explained. Phase changing material (PCM) was

added into the fibre structure during wet spinning fibre

production. Three different fabrics were produced and

thermal properties and performance of these fabrics were

compared. Moreover, flat and hollow structured two different

double-faced fabrics were produced and effect of hollow

structure to thermal permeability resistance was investigated.

Thus, fabrics with better thermal comfort properties were

tried to develop by using PCMs and designing fabric weaving

structure.

1. Giris

Hayatimizdaki giyim malzemelerin 6nemli rollerinden biri, insan viicudunu uygun bir
termal ortamda tutarak, cesitli ¢evresel kosullar ve fiziksel aktiviteler altinda termal denge
ve rahatligina yardimer olmak igin bariyer olmasidir (Onder ve Sarier 2015). Insan ve
cevre arasinda hos bir psikolojik ve fiziksel uyum hali olarak tanimlanan rahatlik, tekstil
teknolojisinin gelismesiyle birlikte en &nemli dzellik haline gelmistir (Ozdil ve ark.
2007). Giysinin, kullaniciya rahatlik saglamasi, ¢evrede gerceklesen ani sicaklik
degisimleri karsisinda termal denge goérevi gormesi, estetik ve tutum ozellikleri ile
kullaniciyt iyi hissettirmesi olduk¢a dnemlidir. Tiim bu istenen 6zellikler “giysi konforu”
olarak isimlendirilir (Oner ve Okur 2017).

Konfor hissi, kisiden kisiye gore degisen 6znel bir yargidir. Ortam sicaklig1 ve nemi, giysi
secimi ve metabolik hiz, kisilerin algt ve degerlendirmeleri giysinin konforlu olup
olmamasi iizerinde etkili parametrelerdir (Yiksel ve Okur 2011). Giysi konforu
psikolojik, duyusal ve termal konfor olarak ti¢e ayrilmaktadir. Psikolojik konfor, giysinin
iklimsel, ekonomik, sosyal ve kisisel beklentileri karsilamasidir. Duyusal konfor, yine
giysinin deri ile temasi1 esnasinda kullanicida ¢esitli hisler ortaya ¢ikmasidir (Namligéz
2010). Son olarak termal konfor ise insan viicudunun besinden aldig1 enerji ile Girettigi ter
ve 1s1 transferi ile deri sicakligini kontrol altinda tutabilen kumas 6zellikleriyle ilgilidir
(Unlii Giiney 2008).
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Giinlimiizde arastirmacilar tekstillerin termal diizenleme islevi ile daha ¢ok
ilgilenmektedir (Onder ve Sarier 2015). Toplam konforun biiyiik bir kisminmn termal
konfor oldugu bilindiginden, tekstil kumaslarinin 1s1l 6zellikleri tekstil konforu
degerlendirmeleri igin oldukg¢a 6nemlidir (Stankovic ve ark. 2008).

Insan viicudu farkl1 ortam sartlarinda sicakligmi 37°C’de sabit tutmaya ¢alisir (Pamuk
2008). Normal sartlarda saglikli bir insan viicudundaki sicaklik degisimi 0,5 °C’yi
asmamaktadir (Yiiksel 2010, Kaynakli ve Kilig 2004). Termal konfor artik tiiketiciler i¢in
onemli bir kavramdir. Bu sadece yliksek teknolojili giysiler ve koruyucu liniformalar i¢in
degil, ayn1 zamanda hazir giyim i¢in de gegerlidir (Tessier 2018).

Is1 ve nem transferi termal konfor i¢in en dnemli parametrelerdir. Insan viicudu siirekli
1s1 Uretmektedir ve viicut sicakliginin sabit tutulmasi i¢in iiretilen bu isimnin gevreye
transferi gerekmektedir. Isinin gevreye transferinin bir kismi nefes alis-veris yoluyla
yapilabilse de, ¢ogu deri yoluyla uzaklastirilir. Bu 1s1, deri yoluyla kuru sekilde transfer
edildigi gibi terleme yoluyla buharlasarak da uzaklastirilabilir (Oglakcioglu ve Marmarali
2010).

Iplikleri, kumaslar1 konfor yoniinden degerlendirmek olduk¢a zordur. Konfor
ozelliklerinin bagl oldugu parametreler incelenerek konfor dzellikleri tespit edilebilir.
Liflerin yapisi, inceligi, kesiti, numarasi biikkiimii, tekstil yiizeylerinde ise, ylizey yapisi,
uygulanan islemler ve kullanilan maddeler, giysi modeli konfor agisindan 6nemli rol
oynar (Namligoz 2010).

Kumas ve giysilerde kullanilan lif ve ipliklerin 6zellikleri termal konforu dogrudan etkiler
(Taskan Ozkan ve Meri¢ Kaplangiray 2015). Dogal ve rejenere liflerin nem ¢ekme
ozellikleri, 1s1 aligveris Ozellikleri, hava gegirgenlik ozellikleri gibi teknik ozellikleri
termal konfor iizerinde etkilidir (Oner ve Okur 2017, Oglakcioglu ve Marmarali 2010).
Is1 transferi viicut ile ¢evre arasindaki sicaklik farkindan dolayr gerceklesir. Su buhari ve
nem gegirgenligi terleme ile iliskilidir (Oglakcioglu ve Marmarali 2010). Nem transfer
ozelliginin 1y1 olmasi sicak, rutubetli iklimlerde dahi giyim konforu saglayacaginin bir
gostergesidir (Oner ve Okur 2017). Is1 alisverisi 6zelliginin iyi olmasi viicut ve ¢evre
arasindaki tampon etkiyi giiclendirir (Tagskan Ozkan ve Meri¢ Kaplangiray 2015). Isil
gecirgenligi, su buhar1 ve hava gegirgenligi yiiksek olan lifler serin tutma 6zelligi talep
edilen zamanlarda kullanilabilir (Oglakcioglu ve Marmarali 2010).

Dogal ve rejenere seliiloz liflerinden iiretilmis, pamuk, keten, viskon, keten/viskon,
keten/pamuk karisimli 6rme kumaslarin termal konfor o6zellikleri karsilastirildiginda
termal direnci en yiiksek kumaglarin pamuktan iiretildigi, termal iletkenligi en yiiksek
olan kumasin keten/pamuk karigimlari oldugu bulunmustur (Stankovic ve ark. 2008,
Yildiz 2019)

Sentetik liflerin de kesit sekilleri degistirilerek termal konfor 6zellikleri gelistirilmeye
calisilmaktadir. Dupont firmasmin gelistirdigi ancak su an Lycra firmasinin ticari
markalarindan biri olan yiiksek performansli, poliester esasli Coolmax elyafi, tirtikli
yiizey alanindan dolay1 buharlagsmayi kolaylastirdigi i¢in ¢abuk kuruma 6zelligine sahip
olmasi sayesinde viicudu serin tutmasi ile 6n plana ¢ikan bir liftir (Coolmax 2020).
Nylstar firmasina ait Merly Superdry ticari markali elyaf da tetralobal kesit yapisi
sayesinde hizli kurumayi destekleyen bir poliamid elyaftir (Nylstar 2021).
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Lycra firmasinin termal konfor saglamasi i¢in iiretilmis bir diger poliester esasl elyafi
Thermolite’tir (Tessier 2018). Elyaf, bosluklu yapisi sayesinde soguk havalarda viicudun
sicakligini korur ve termal konfor saglar (Coolmax 2020). Bunun yaninda Meryl Nexten
gibi poliamid 6.6’dan yapilmis termal konfor saglayan ici bos lifler de mevcuttur (Tessier
2018, Nylstar 2021).

Konfor 6zelligi saglanmak istenen giysilerin iiretiminde ¢ift katli kumas yapilarinin
gelistirilmesi de etkili olmaktadir (Marmarali ve ark, 2006). Bu ¢alismada nem transfer
Ozelligini ve nem absorblama yetenegi yiiksek olan elyaflar tanimlanmistir. Cift kath
kumaslarin i¢ katmaninda nem transfer 6zelligine sahip PES (poliester), PA (poliamid),
PAC (Poliakrilat), ve PP (Polipropilen) gibi lifler, dis katmanda ise nem absorblama
yetenegi yliksek olan dogal lifler kullanilmistir. Bu dogal lifler viskon, pamuk ve ylindiir
(Oltulu ve Giirler 2003).

Termal enerji depolamada yiiksek 6zgiil 1s1 kapasitelerine sahip maddelerin kullanimi
hizl bir sekilde artmistir. Gizli 1s1 depolamayabilen malzemelerin, daha ¢ok faz degisim
malzemeleri (FDM) olarak bilinen, gelecek vaat eden malzemeler oldugu séylenmistir
(Onder ve Sarier 2015). Faz degistiren maddeler, belirli bir sicaklik araliginda kat1 fazdan
stvi faza gecerken 1s1y1 sogurabilen ve bu 1siy1 depolayip sivi fazdan kati faza gegis
durumunda ortama yayabilen maddelerdir. Erime ve donma sicaklik araliginin
caligilabilir bir aralik olmasi, bu faz degisimi sirasinda biiyiik miktarda 1s1 absorbe etmesi
ve yaymasi, bu maddelerin iyi bir 1s1 depolama kaynagi olmasini saglamistir (Toziim ve
Alay Aksoy 2014, Boan 2005, Tao 2001).

Tekstil yilizeylerine uygulanan FDM, bu yiizeylere termoregiilasyon 6zelligi kazandirir
ve bu sayede termal konfor saglamis olur (Nejman, ve Cieslak 2017). Giiniimiizde FDM
ile ilgili arastirma yapildiginda bu tiriinlerin mikrokapsiillenerek veya dogrudan lif veya
kumaslara uygulanabildigi goriilmiistiir. Tekstil ylizeylerine FDM uygulama yontemleri,

1- Lif Cekim Yontemi

2- Laminasyon

3- Kaplama

4- Emdirme Prosesi seklinde siniflandirilir.

FDM, lifin tiretimi sirasinda polimer ¢6zeltisi veya erigine ilave edilmekte ve hazirlanan
karisim eriyikten cekilerek elyaf iiretilmektedir. Uretilen lifler sonra dokuma, drme
kumaslar veya dokusuz yiizey kumas iiretiminde kullanilmaktadir. Tim yontemler
arasinda en uzun Omiirli, en etkili yontem mikrokapsiillenmis FDM’lerin life
uygulanmasidir. Avantajlarina bakildiginda, FDM’nin kalici olarak lif iizerine
tutunabilmesi, liflerin dokuma, boyama gibi islemlerinde normal liflere gore ilave bir
islem gerceklestirilmesine gerek yoktur. Bununla beraber iiretilen kumaslarin fiziksel
ozelliklerinde de bir farklhilik yaratmaz. Ancak life ilave edilen mikrokapsiil miktarinin
fazla olmasi durumunda lif 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu sebeple FDM
iceren elyaf tiretiminde mikrokapsiil miktar1 nemli bir parametredir (Mattila 2006).

Lif cekim yonteminin yani1 sira laminasyon islemi de FDM uygulama yontemlerindendir.
Bu metot, ince bir film yiizeye FDM aplike edilmesi ve FDM uygulanmis filmin de
kumasa laminasyonu ile gergeklestirilmektedir.
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Kaplama yontemine bakildiginda, ilk olarak kaplamada kullanilacak bilesenin
hazirlanmasi gerekmektedir. Bu bilesen FDM igeren yiizey aktif madde, disperse edici
madde, anti kopiikk ve son olarak polimer karisimi igeren sulu ¢ozelti dispersiyonu
icerisine disperse edilir ve islatilir. Hazirlanan bu karisim kumas yiizeyine
kaplanmaktadir.

Emdirme prosesinde ise, mikrokapsiil ve bunun yaninda ¢apraz baglayici ve yumusatici
gibi kimyasallar i¢eren bir sulu karisim olusturulur ve bu karisim kumasa emdirilip, fikse
edilmektedir (Kuru ve Alay Aksoy 2012).

Faz degistiren malzemelerin kumaslara uygulanmasiyla ilgili c¢esitli c¢alismalar
mevcuttur. Toziim ve Alay Aksoy 2014, calismalarinda FDM igeren bir apre kimyasalini
pamuklu kumasi emdirme metoduyla uygulamig, DSC analizi ile kumaslarin erime ve
donma sicakliklarimni sirayla 25,17°C ve 24,61°C, erime ve donma enerjilerini de sirayla,
6,1749 J/g ve 7,1139 J/g bulmustur. Baska bir ¢caligmada ise su itici poliamid kumaglara
kaplama islemi ile FDM uygulanmis ve bu kumaslarin DSC analizi ile erime sicaklig
29,06 °C, donma sicakligr 11,45 °C olarak tespit edilmistir. Bu sicaklik araliginda erime
enerjisi 13,5 J/g ve donma enerjisi 14,02 J/g oldugu goriilmiistiir. Ayni zamanda
kumaslari 30 yikama sonras1 SEM goriintiilerinde de FDM nin varlig1 gézlemlenmigstir
(Chung ve Cho 2004). Islak ve kuru kaplama metoduyla poliamid kumaslarin FDM ile
kaplandig1 bir ¢alismada, DSC kullanilarak erime ve donma sicakliklari sirayla 24,6 °C
ve 23 °C oldugu tespit edilmistir. Farkli oranlarda FDM verdigi bu kumaslarin erime
enerjileri 9,861-22,22 J/g arasinda iken donma enerjiler 7,922-18,99 J/g arasindadir (Koo
2009). Alay 2011 calismasinda ise, pamuk, pamuk-poliester ve poliester kumaslara
emdirme metoduyla FDM aplike etmis, sonuclar1 DSC ile analiz etmistir. Erime
sicakligini 16,04-17,13 °C, donma sicakligini 14,13-16,36 °C bulmustur. Bu kumaslarin
erime enerjileri ise 3,14-10,02 J/g, donma enerjileri 2,85-6,68 J/g bulunmustur. Pamuklu
kumasa farkli binderler kullanarak kaplama metoduyla yapilan FDM uygulamasinda
erime sicakliklari yaklagik 33 °C ve erime enerjileri ortalama 5,3 J/g oldugu goriilmustiir
(Sanchez 2010).

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alismada JILIN Chemical Fiber Group Co. Ltd. firmasinda ait SIWEAR marka, lif
¢ekim yontemiyle igerisine faz degistiren malzeme katilmis, 75 denye 40 filamentten
olusan viskoz rayonu iplik kullanilmistir. Kullanici tarafindan FDM’nin etkisinin
hissedilebilir olmas1 i¢in konstriiksiyonda bulunmasi gereken minimum iplik miktarin
tayin etmek amaciyla A kodlu kumasta yalnizca 75D/40f FDM igeren iplik kullanilmis
ve bu, konstriiksiyonda %100 FDM igeren viskoz rayonu olarak ifade edilmistir.

B ve C kodlu kumaslarda ise FDM igeren viskoz rayonundan iiretilmis 75D/40f iplik,
kumas iceriginin %50’sini olusturmaktadir. Kumaslarin diger %50’1ik kismi ise 70D/68f
poliamidden olusmaktadir. Kumas iceriginde poliamid kullanilmasmin amaci terbiye
islemleri sonrasi ipliklerin ¢ekim farkindan faydalanarak orgii yapisinin da sayesinde
bosluklu bir yap1 olusturmaktir.
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Kumaglarda hava bosluklu yapmin 1sil gegirgenlik direncine etkisinin goriilmesi
amaclanmistir. Bu nedenle iplik 6zellikleri ayni fakat 6rgii yapilari farkli olan olan gift
yiizlii B ve C kodlu kumaslar karsilastirilmistir. B kodlu kumas diiz ve siki bir yapiya
sahipken, C kodlu kumasin iki yiizii arasinda hava boslugu bulunmaktadir. Calismada
kullanilan tiim kumaslar ile ilgili teknik bilgi ve kumas kodlar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan kumaslarin 6zellikleri

Kumas Kodu A B C

1
ol

Grgii Yapisi | H

. %50 FDM igeren

0
- %100 FDM igeren .A’SO FDM igeren viskoz rayonu / %50
Konstriiksiyon : viskoz rayonu / %50 L
viskoz rayonu S Poliamid (Hava
Poliamid
bosluklu)
Iplik 75/40 Denye 75/40 Denye / 70/68 | 75/40 Denye / 70/68
Numaralan Denye Denye

Cozgii S1ikhg:
(tel/cm) x Atki | 54,4 ¢ozgii/cm x 41 74 ¢ozgl/cm x 58 74 ¢ozgli/cm x 58

Sikhig (atka atki/cm atki/cm atki/cm
/cm)
Gramaj (g/ m?) 88 g/m? 139 g/m? 139 g/m?

Faz degistiren malzeme igeren viskoz rayonu ipliginin tedarik¢i tarafindan 12-33°C
arasinda termal denge sagladigi iddia edilmektedir.

2.2. Yontem

FDM igeren liflerin ve kumaglarin 1s1 depolama ve yayma sicaklifinin ve enerjilerinin
tespit edilmesi igin Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) analizi kullanilmaktadir.
Ayni sekilde FDM firiinlerinin de bu 6zellikleri DSC analizi ile tespit edilmektedir (Kuru
ve Alay Aksoy 2012). FDM igeren kumaslar i¢in uygulanan diger yontem ise dinamik 1s1
transferi 6l¢timleridir. Bu 6lgiim igin Isil Diizenleme Faktorii (TRF) tanimlanmistir ve
Olclim yapilan yiizeyin maksimum ve minimum 1s1 akis degerleri fark: dirence boliinerek
hesaplama yapilmaktadir (Boan 2005).

Faz degistiren malzemelerin 1s1l 6zelliklerinin belirlenmesinde daha yaygin kullanimda
oldugu i¢in DSC analizi tercih edilmistir. A, B ve C kodlu kumaslarda faz degistiren iplik
miktariin 1s1l konfora etkisinin goriilebilmesi i¢in bu kumaslarin DSC analizleri
karsilastirilmistir. Ayn1 kumaslar 10 yikama sonrast da ayni sekilde test edilerek faz
degistiren malzemenin etkisinin kaliciligi tespit edilmistir. 10 yikama sonrasi etkide
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azalma goriilmediginden kaliciligin yeterli oldugu diisiiniilerek yikama testine devam
edilmemistir. FDM igermeyen kumasglarin termal konfor 6zelliklerinin tespitinde DSC
analizi kullanilmadigindan islemsiz kumasta bu analiz gerceklestirilmemistir.

Kumaslarin termal konfor ozellikleri su buhar1 direnci veya nefes alabilirlik, 1s1l
gecirgenlik direnci, hava gecirgenligi, su gecmezlik, su iticilik, su emicilik testleri
yapilarak degerlendirilebilir (Tessier 2018). Toprakkaya 1999, 1s1 gecirgenligi hakkinda
calisma yapmis ve belirli bir agirliktaki kumagsin 1s1 gecirgenlik 6zelliginin kalinlikla
dogru orantili olarak arttig1, agirlik arttik¢a azaldigini tespit etmistir (Namligéz 2020). Bu
calismada B ve C kodlu kumaslarda bosluklu yapimin termal konfor iizerine etkisinin
kiyaslanmasi i¢in 1s1l gegirgenlik direnci 6l¢iimiiniin uygun olduguna karar verilmistir.
Isil gecirgenlik direnci, bir malzemenin iki yiizeyi arasinda sicaklik farkinin, 1s1 akis
hizina béliinmesi sonucunda ulasilan bir degerdir (Marmarali ve Oglakcioglu 2013). Isil
gecirgenlik direnci ISO 11092 metodu ile dl¢tilmektedir (Tessier 2018, ISO 11092:2014)
Ozdil ve ark 2007, %100 penye iplik kullanilarak ii¢ farkls iplik numarasinda, farkli siklik
degerlerinde iiretilmis kumaslart kullanarak, bu kumaslarin termal konfor 6zelliklerini
tespit etmek icin 1s1l gecirgenlik direnci degerlerini karsilagtirmistir. Isil gegirgenlik
direncleri incelendiginde, iplikler inceldikge 1s1l direnglerinin de azaldigi tespit edilmistir.
Ayni zamanda kumas kalinligi arttiginda 1s1l gegirgenlik direncinin de arttig1
gozlemlenmistir.

2.2.1. Diferansiyel Taramah Kalorimetre (DSC) Analizleri

Calisma kapsaminda kumaslara uygulanan DSC analizi TA Instrument DSC Q2000
modelinde diferansiyel taramali kalorimetri analizi tek seferde gergeklestirilmistir.
Kumaglarin erime ve donma sicaklik ve enerjileri tespitinde su sekilde kurum igi bir
yontem izlenmistir. Cihaz baglangigta -20°C sicakliktan 10°C/dk ile 100°C sicakliga
¢ikartilmig, ardindan 30°C/dk hizla -20°C sicakliga indirilerek kumasta bulunan su buhari
miktar1 uzaklastirilmistir. Ardindan tekrar 10°C/dk hizla 100°C’ye 1sitilmistir. Cihazin
azot gazi akis hiz1 100 mL/dk olarak ayarlanmistir. Bu sicaklik degisimleri esnasinda faz
degistiren malzemelerin hal degisim sicaklik ve enerjilerinin ne oldugu tespit edilmistir.

2.2.2. Termal iletkenlik Testi
Kumaglarin termal gegirgenliginin Ol¢iilmesi i¢in TS EN ISO 11092 standard: altinda
SDL ATLAS M259B SGHP modelinde 3 tekrarli olarak termal iletkenlik test cihazinda
test edilmistir.

2.2.3. 10 Yikama Testi

Kumaglarin FDM dayaniminin gériilmesi i¢in LG Inverter Direct Drive yikama cihazinda
H&M TM LA:02 standardinda 10 kez yikama yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Calismada kullanilan kumaslarin Cizelge 2’deki test sonuglari incelendiginde ti¢ kumasta

da erime sicakliginin beklenildigi gibi ayn1 degerde oldugu, erime enerjilerinin A kodlu
%100 FDM kullanilan kumasta 12,96 J/g, B ve C kodlu %50 FDM kullanilan kumaslarda
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ortalama 5,75 J/g oldugu tespit edilmistir. insan viicudunun &zgiil 1s1s1nm 3,77 J/g°C
oldugu bilinmektedir (Rugh ve Bharathan, 2005). Bu sebeple 3,77 J/g iizerindeki
degerlerin kabul edilebilir oldugunu sonucuna ulasilmistir. Ayrica sektor arastirmasi
yapildiginda 4 J/g’in iizerindeki degerlerin termal konfor acisindan anlamli oldugu
bilgisine erisilmistir. Bu da degerlerin kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. A kodlu
kumasta B ve C kodlu kumasa goére FDM yogunlugu 2 kat fazladir. A kodlu kumasin
erime ve donma enerjisinin B ve C kodlu kumastan yaklasik 2 kat fazla olmasi da faz
degistiren malzeme miktariyla absorbe edilen ve yayilan enerji miktar1 arasinda dogru
orant1 oldugu gostermektedir. B ve C kodlu kumaslarin sicaklik ve enerjilerinin ayni
degerlerde olmasi faz degistiren malzeme etkisinin 6rgli yapisindan bagimsiz oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 2. DSC analizi sonuglar1

A B C

Parametre Birim Sonug¢ Sonug¢ Sonug¢
1.Erime noktasi °C 24,90 24,77 24.85
1.Erime sicakhigi °C 22,58 22,73 22,57
1.Erime enerjisi J/g 12,96 5,84 5,68
2.Erime noktasi °C 25,25 25,14 25,16
2.Erime sicakhig: °C 23,03 22,96 22,96
2.Erime enerjisi J/g 14,10 6,41 6,42
Donma noktasi °C 13,25 12,52 12,66
Donma sicakhg °C 14,37 13,8 14,05
Donma enerjisi Jg 11,77 6,57 6,64

Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te DSC analizi sirasinda kumaslarin 1s1l degisimlerini gésteren
grafikler verilmistir
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Sekil 1. A kodlu kumasim DSC analizi ile 1s1l degisimi
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Sekil 2. B kodlu kumagin DSC analizi ile 1s1l degisimi
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Sekil 3. C kodlu kumasin DSC analizi ile 1s1l degisimi

Cizelge 3’te yer alan 10 yikama sonu DSC sonuglari incelendiginde yikama Oncesi test
sonuclarina kiyasla kayda deger bir farklilik gézlemlenmemistir. Bu sebeple kumaslarin
yikama dayanimlarinin oldukg¢a yiiksek oldugu soOylenebilir. Kumas dayanimlarinin
yiiksek olmasinin sebebi FDM’lerin kumasa sonradan uygulanmasi yerine elyaf {iretimi
esnasinda bu 6zelligin kazandirilmasidir.

Cizelge 3. 10 yikama sonu DSC analizi sonuglari

A B C

Parametre Birim Sonug¢ Sonug¢ Sonug¢
1.Erime noktasi °C 24,82 24,98 25,00
1.Erime sicakhigi °C 22,39 22,30 22,47
1.Erime enerjisi Jg 12,23 5,12 5,50
2.Erime noktasi °C 25,35 25,43 25,44
2.Erime sicakhgi °C 23,08 23,25 23,19
2.Erime enerjisi J/g 14,03 6,00 6,15
Donma noktasi °C 12,71 10,79 10,67
Donma sicakhgi °C 14,12 14,06 14,17
Donma enerjisi Jg 14,52 6,19 6,29

Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da 10 yikama sonrast DSC analizi yapilan kumaslarin 1sil
degisim grafikleri verilmistir.
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Sekil 4. A kodlu kumasin 10 yikama sonu DSC analizi ile 1s1l degisimi
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Sekil 5. B kodlu kumagin 10 yikama sonu DSC analizi ile 1s1l degisimi
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Sekil 6. C kodlu kumasin 10 yikama sonu DSC analizi ile 1s1l degisimi

Sonuglar literatiirdeki diger ¢alismalarla kiyaslandiginda elde edilen verilerin birbirine
yakin oldugu gézlemlenmistir.

B ve C kodlu kumaslarin 1s1l gegirgenlik direngleri dl¢iildigiinde bosluklu yapidaki C
kodlu kumasin 1s1l direncinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni havanin
1s1 iletiminin diisiik olmasidir. Bu da kumasin bosluklu yapida gelistirilmesinin 1s1
yalitmma katki sagladigimi gostermektedir. Sonuglar Cizelge 4’te goriilmektedir. A
kodlu kumas konstriiksiyon ag¢isindan B ve C’den farkli oldugundan test edilmemis,
burada sadece iplik igerikleri ayni olan kumaglarda bosluklu yapinin etkisi goriilmesi i¢in
B ve C kodlu kumaslara 1s1l gegirgenlik direnci testi uygulanmustir.

Cizelge 4. Is1l gecirgenlik direnci testi sonuglari

Kumas Kodu B C
Isil Diren¢ — Rct (m?.K/W) 0,011+0,002 0,017+0,001
4. Sonug

Bu ¢alismada iiretim esnasinda igerisine faz degistiren malzeme ilave edilmis ipliklerle
farkli konstiiksiyondaki kumaslarin etkinlikleri degerlendirilmis ve 6rgii yapisinin 1s1l
gecirgenlik direnci lizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuclar FDM igeren ipligin
%350 oraninda kumas igeriginde bulunmasi durumunda dahi faz degistiren malzemelerin
etkisinin hissedilebilecegini gostermektedir. Ayrica 10 yikama sonrast DSC analizi
degerlerinde herhangi bir farklihk olmamasi da iplikteki etkinin kaliciligim
ispatlamaktadir. Elde edilen sonuglar literatiir ile karsilastirildiginda da tespit edilen
enerji miktarlarinin kaplama ve emdirme metoduyla elde edilen sonuglara benzer oldugu;
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ancak FDM’nin iplik ¢ekimi esnasinda iplik igerisine katildigindan kalicilik bakimindan
diger yontemlerden tistiin oldugu sonucuna varilabilir (Matilla, 2006).

Bu dl¢limlerin yani sira faz degistiren malzeme teknolojisinden bagimsiz olarak g¢ift katli,
bosluklu yapinin kumasin 1s1l gegirgenlik direncini arttirdigindan ve béylece ani hava
degisimlerinin kullanici tarafindan hissedilmesini engelleyeceginden giyim konforunu
destekleyecegi diisiiniilmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da
kisi ile ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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