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TESEKKUR
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FONKSIYONEL BiR SPOR GiYSiSi TASARIMI

(0Y/

Insanlarin spora olan ilgisinin artmas, giinliik ve aktif spor giysilerinin daha fazla
kullanilmast ve gesitlenmesi ile sonuglanmistir. Giinlimiizde kullanicilar; aktif spor
giysilerinin sadece estetik Ozellikler gdstermesini yeterli bulmamakta, bu giysilerin

performans ve fonksiyonellik agisindan da avantajli olmasini beklemektedir.

Bu c¢alisgma kapsaminda fonksiyonel bir spor giysisinin tasarimi
gerceklestirilmistir. Spor giysisi olarak, aktif bir spor dali olan yelkencilige yonelik
iist giysi iizerine odaklanilmistir. Bunun sebebi; yelkencilikte sporcunun korunmasi
gereken bircok dis etmen bulunmasi, giysi konfor 6zelliklerinin gelistirilmeye agik
olmasi, elektronik fonksiyonlarin giysiye eklenmesiyle sporcunun performansinin ve
giivenliginin artiritlmasina uygun bir spor dali olmasi ve sonug olarak yiliksek katma

degerli iirlinlerin elde edilmesidir.

Calisma; literatiirde yelken giysileri ile ilgili yeterli nitelik ve nicelikte arastirma
bulunmadigindan, bir anket c¢alismast ile baslamistir. Anket sonuglarindan
yararlanilarak, yelkenci giivenligini artiracak akilli bir iist giysi tasarimi, Dokuz
Eyliil Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi ve Mekatronik Béliimii dgretim
tiyeleri 1s birligi ile gergeklestirilmistir. Bu amacgla Bluetooth iletisim olanaklarinin
prensip edinildigi ve bir ana sistem ile ilave uydu sistemlerden olusan elektronik bir
sistem kurulmustur. Olusturulan uydu sistem ile ¢evre sicakligi ve yelkencinin kalp
atis hiz1 basariyla tespit edilmistir. Ayrica yelken giysisi beklentilerini saglamak
lizere; kaplanmis ve lamine edilmis numuneler sistematik olarak iiretilmis ve
tasarimda kullanilabilecek en uygun kumas tipleri uygulanan testler sonucunda
belirlenmistir. Caligmada pamuk, poliester ve poliamid kumaglara ve en c¢ok
kullanilan bu hammaddelere alternatif olusturmak iizere polipropilen kumaslara
kaplama ve laminasyon islemleri yapilmistir. Zemin kumas, kaplama parametreleri
ve laminasyon filmleri degistirilerek yelken giysisinde kullanilabilecek alternatifler

tiretilmistir. Yapilan calismalar sonucunda lamine numunelerin su gegirmezlik ve



yikamaya kars1 dayaniklilik agisindan kaplanmis kumaglara gore daha avantajh
oldugu saptanmistir. Polipropilen lamine numuneler bir¢ok o6zelligi ile 6n plana
cikmigtir.  Numune secimi Cok Degiskenli Karar Verme Yontemlerinden
yararlanilarak desteklenmistir. Sonug olarak secilen optimum 6zellikteki kumas tipi
ile bir yelken {ist giysisinin prototipi hazirlanmis ve iiretilen elektronik ekipmanlar bu

giysiye yerlestirilerek fonksiyonel bir spor giysisinin tasarimi tamamlanmistir.
Anahtar kelimeler: Fonksiyonel giysi, spor giysisi, yelken giysisi, kaplama,

kaplama parametreleri, laminasyon, hidrofilik membran, mikrogézenekli membran,

elektronik devre tasarimai.
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DESIGN OF A FUNCTIONAL SPORTSWEAR

ABSTRACT

Types and consumption of leisure and active sportswear have increased as a result
of increasing interest in sports. Nowadays, consumers do not satisfy only with the
appearance of the active sportswear, but they also expect some performance and

functional properties from their garments.

A functional sportswear was designed in this research. Sailing top garment was
selected as an active sportswear. Because, sailors should avoid from various external
factors during sailing, there are many ways to enhance the comfort properties of
these garments, the performance and safety of the sailors can be improved by
integrating electronic functions to the sailing garment and the end-product has high

added value.

This study was started according to a survey conducted to professional sailors, as
there is not enough literature. According to the survey results, an electronic system
was developed in cooperation with the academicians in Dokuz Eylul University,
Electrical-Electronics Engineering Department and Mecatronics Department. The
electronic system containing master and slave systems, was constructed to detect fall
situation of sailors by using Bluetooth communication principle. Also, slave system
determined the ambient temperature and sailors' pulses successfully. Besides,
systematically coated and laminated fabrics were produced in order to provide the
sailing garment expectations. For this purpose cotton, polyester and polyamide
fabrics were coated or laminated and tested to select the optimum choice. As an
alternative, polypropylene samples were produced. By changing the base fabric,
coating parameters and lamination films, alternatives were created. Laminated
fabrics were found more advantageous when compared to coated equivalents
according to waterproofness and durability to washing. Among all fabrics, laminated
polypropylene specimens outshined. Fabric desicion process was supported by Multi

Criteria Desicion Making Methods. Consequently, a sailing garment prototype was

Vil



sewn by the optimum fabric. The electronic system was implemented to this

prototype and the design of functional sportswear was completed.
Keywords: Functional garment, sportswear, sailing garment, coating, coating

parameters, lamination, hydrophilic membrane, microporous membrane, electronic

system design.
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BOLUM BiR
GIRIS

Yogun ve stresli caligma temposu, saglikli olma istegi, spor olanaklarinin artmasi
gibi cesitli sosyal faktdrler spora olan ilgiyi artirmaktadir. Insanlarin streslerini spor
yaparak giderme egilimleri, beden sagliklarin1 koruma istekleri ve spor esnasindaki
rahatliklarini stil yaratarak giinliik hayatlarina tasima arzular1 ise spor tekstillerine

olan talebin artmasina neden olmaktadir.

Tekstil tirtinleri hayatin hemen hemen tiim alanlarinda oldugu gibi spor alaninda
da degisik formlarda ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Tekstil malzemelerinin
sporda en cok kullanildig1 alan spor giysileridir. Bununla birlikte tekstil iiriinleri,
cesitli spor ekipmanlari ve spor ayakkabilarinda da kullanim alani bulmaktadir.
Genel olarak bakildiginda performans, kalite ve tasarim yoniinden ¢ok fazla
Ozellesmis olan spor iiriinleri yliksek fiyatlara satilirken, goreceli olarak az bir satis
hacmine sahiptir. Bu {riinleri iireten firmalar ise diger firmalara kiyasla tekstil

teknolojisi acisindan ilerlemis ve 6n saflarda yerini almistir.

Klasik tekstil {iriinlerinden farkli olarak ekstrem sporlar i¢in 6zellestirilmis bir¢ok
spor trlintinden (yelken giysileri, dagcilik giysileri, dalgic giysileri vs); su, kar,
rliizgar gibi zorlayic1 dis kosullara karsi koruyucu o6zellik gostermesi, 1s1l yalitimi
saglamas1 ve bunlarin yani sira konfor, viicuda uyumlu olma, hareketi kisitlamama
ve estetik olma gibi miisteri isteklerini karsilamasi beklenmektedir. Bu tiir istekleri
ve fonksiyonel 6zellikleri saglamak iizere spor giysilerde; klasik tekstil liflerinin yani
sira yiiksek performansli veya fonksiyonel liflerin kullanimi, 6zel bitim iglemlerinin
ve/veya kaplama-laminasyon gibi tekniklerin uygulanmasi ve katmanli giysilerin
tasarlanmas1 gibi yollara bagvurulmaktadir. Ayrica bu tiir giysiler elektronik
ekipmanlarin yerlestirilmesi ile sporcu giivenligi ve performansiin artirilmasina

yonelik biiylik bir potansiyeli de barindirmaktadir.

Bu tez calismast kapsaminda fonksiyonel bir spor giysisinin tasarimi

gerceklestirilmistir.  Bunun i¢in sporcunun aktif olarak yer aldigi ve giysi



Ozelliklerinin sporcu performansi, sagligi ve giivenligi agisindan biiylik 6nem tasidigi
yelken giysilerine odaklanilmistir. Yelken sporunda sporcunun korunmasi gereken
bir ¢ok dis etmen bulunmasi, giysi konfor 6zeliklerinin ¢esitli yollarla gelistirilmeye
acik olmasi, ¢esitli elektronik fonksiyonlarin giysiye entegre edilmesi suretiyle
sporcunun performansinin ve giivenliginin artirilmasina miisait bir spor dali olmasi
ve gelistirilme potansiyeli yiiksek olmasina ragmen yelken giysileri iizerine heniiz
cok az sayida ¢alisma olmasi da; prototip ¢alismasinda yelken giysisinin se¢ilmesini

destekleyen diger etmenler olmustur.

Tez c¢alismasi; yelken giysisinde kullanilacak malzeme {iretimi, elektronik
fonksiyon tastyan yelken giysisinin konsept ve prototip tasarimi, yelken giysisinin
fiziksel olarak tasarlanmasi gibi farkli siirecleri ve disiplinleri icermektedir. Tezin ilk
boliimiinde oncelikle yelken giysilerinin 6zelliklerini belirlemek ve yelkencilerin
ihtiyaclarini tespit etmek amaci ile profesyonel yelkencilere bir anket uygulanmistir.
Anket calismasinin sonuglarindan yararlanilarak yelkenci glivenligini artiracak akill
bir giysi tasarim1 Dokuz Eyliil Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi 6gretim
tiyeleri is birligi ile gerceklestirilmistir. Buna ek olarak anket sonucunda belirlenen
yelken giysisi 0zelliklerini saglamak tlizere; kaplanmis ve lamine edilmis numuneler
sistematik olarak iiretilmis ve tasarimda kullanilabilecek en uygun kumas tipleri
uygulanan testler sonucunda belirlenmistir. Tezin son asamasinda ise segilen
optimum Ozellikteki kumas tipi ile bir yelken iist giysisinin isletme kosullarinda
prototipi hazirlanmis ve iretilen elektronik ekipmanlar bu giysiye yerlestirilerek
fonksiyonel bir spor giysisinin tasariminin tez kapsaminda Ongoriillen kismi

tamamlanmustir.

1.1 Spor Giysileri

Spor giysileri, spor veya antrenman sirasinda giyilmek iizere tasarlanmis ve ¢cogu
0zel performans gosteren ¢esitli giysileri kapsamaktadir. Genel olarak spor giysileri;
giinlik spor giysileri ve aktif spor giysileri olmak {iizere iki ana grup altinda
toplanabilir. Giinliik spor giysileri daha c¢ok; sporcunun yiiksek fiziksel performans

gostermedigi, aktivite silireclerini dinlenme siireclerinin takip ettigi ve giysinin



sporcu lizerinde uzun siire kaldig1 spor aktivitelerinde kullanilir. Bu giysilerin bir
kismi, rahatliklar1 ve gorsel Ozelliklerinden dolayr giinliik giysi olarak da
kullanilabilmektedir. Zorlu kosullar altinda yapilan aktif spor dallarinda, sporcu
genellikle daha fazla fiziksel performans gostermektedir. Bu nedenle aktif spor
giysilerinin sporcunun termofizyolojik konforunu saglamasi gerekmektedir. Aktif
spor giysileri konforun yani sira ¢esitli c¢evresel tehlikelere karsi da giyineni
koruyacak sekilde tasarlanmaktadir (Blair, 2007; Uttam, 2013). Bu tez kapsaminda
giinliik giysiler ile ¢ok fazla i¢ ice gecmis giinliilk spor giysilerinden ziyade, 6zel

gereksinimleri olan aktif spor giysileri lizerine odaklanilmistir.

Aktif spor giysileri, sporcularin performans gereksinimlerini karsilayacak sekilde
tasarlanmig, fonksiyonel, konforlu ve giivenli giysilerdir (Dhanapala, 2015). Aktif
spor giysilerinden beklenen 6zellikler yapilan spor daliyla ve o spor dalinin hangi
kosullar altinda yapildigi ile yakindan ilgilidir. Ornegin kayak sporu soguk
iklimlerde yapilirken, yelken sporu sicak iklimlerde de soguk iklimlerde de kis veya
yaz mevsiminde yapilabilir. Genel ozellikleri itibari ile kayak giysileri ile soguk
iklim yelken giysileri birbirine benzer Ozellikler gostermektedir. Ancak yelken
giysileri mevsimsel bazda incelendiginde, kislik ve yazlik yelken giysilerinin
birbirinden farkli 6zellikler sergiledigi goriilmektedir. Dolayisiyla bazi aktif spor
giysileri ortak 6zellikler gosterirken, bazilar1 ise ayni spor dali i¢in bile farkliliklar

gosterebilir.

Aktif spor giysilerinin 6zellikleri her ne kadar ¢esitlilik gosterse de, bu giysilerden
beklenen bazi ortak ozellikler asagidaki gibi 6zetlenebilir (Uttam, 2013):
¢ Optimum 1s1 ve nem regiilasyonu
e Hareket serbestligini saglama
eBoyut stabilitesi
e Hizli kuruma 6zelligi
eRiizgar gegirmezlik
o Su gecirmezlik (yagmur, deniz suyu, kar vb. ortamda yapildigir durumda)
ei¢ katmanin diisiik nem absorpsiyonu

e Tutum Ozelliklerinin i1yi olmasi, yumusak olma ve asindirict olmama



e Dayaniklilik
e Hafiflik
eKolay bakim

e Akilli ve fonksiyonel tasarim vb.

Aktif spor giysileri yukarida belirtilen 6zellikleri karsilamadigi durumda
sporcunun  konsantrasyonunu,  performansim1  ve  giivenligini  tehlikeye
sokabilmektedir. Glinlimiiz spor giyim firmalar1 ¢esitli giysi 6zelliklerini saglamak
tizere; lif, polimer, bitim islemleri, tekstil teknolojileri gibi ¢esitli alanlarda meydana
gelen gelisimleri kendi {iretim siireclerine katmaktadir. Boylece iireticiler, aktif spor
giysileri i¢in konfor 6zelliklerinin yani sira fonksiyonel 6zellikleri de gelistirmeye ve

bu sayede yiiksek katma degerli tiriinler tiretmeye baslamistir (Shishoo, 2005).

Spor giysisi tasarimi siirecinde, o spor i¢in giysi performans gereksinimlerini
anlamak, ayrica giysi bilesenlerini ve bu bilesenlerin giysi performansini nasil
etkileyecegini bilmek gereklidir (Blair, 2007). Sekil 1.1'de farkli spor dallar igin

tasarlanmig ve birbirinden farkl 6zelliklerdeki spor giysileri goriilmektedir.

Sekil 1.1 Baz1 spor dallarinda kullanilan gesitli spor giysileri (Berkem, 2011) (a) kayak giysisi
(b) bisikletgi giysisi (c) yelken giysisi

Bishop ve ark. (2013) spor giysiler ve koruyucu giysilerin tasarim siirecinde etkili
olan ig/spor karakteristigi, giysi karakteristigi ve ¢evresel kosullarin karakteristigini

ergonomik acidan irdelemis ve Tablo 1.1'deki gibi aciklamistir.



Tablo 1.1 Spor giysileri ve koruyucu giysilerin ergonomisini etkileyen anahtar degiskenler

Isin veya sporun karakteristigi

Metabolik hiz Metabolik hiz ne kadar yiiksekse sporcu/isci o kadar fazla 1s1 yaymak
zorundadir- soguk hava i¢in iyidir, sicak hava i¢in zorlayicidir.

Ekonomi/yeterlilik Sporcu/is¢i ne kadar ekonomikse, o kadar az enerjiyi 1s1 olarak serbest
birakir.

Desteklenen agirlik Eger sporcu/isci kendi viicut agirligina ek olarak koruyucu giysisi veya

ekipmaninin  agirhigimi  desteklemek zorunda ise, toplam agirlik

gereksinim duyulan metabolik hizi etkiler.

Koruyucu giysi veya spor giysinin karakteristigi

Agirlik

Koruyucu giysinin ek agirligini tagimak harcanan enerjiyi etkiler.

Hareketi engelleme

Harcanan enerjiyi artirir. Girigim arttikca ve hareket ihtiyaci arttikea,

harcanan enerji de artar.

Giysi yalitimi Giysi altindaki mikro g¢evreyi etkiler. Yiiksek yalitim, 1st iletim hizini
azaltir.
Giysi gegirgenligi Giysi altindaki mikro ¢evreyi etkiler. Diisiikk ge¢irgenlik ter buharlagma

hizinmi azaltir.

Giysinin yansiticilig

Giysinin 1s1 transferini etkiler.

Viicudun ortiilen yiizey

alaninin ytizdesi

Tamamen enkapsiile eden giysiler is sirasinda genellikle daha c¢ok

ergonomik problem ortaya ¢ikarir.

Yalitimin derecesi

Tamamen enkapsiile olan koruyucu giysiler kisiyi ¢evreden tamamen
izole eder. Bazi koruyucu giysilerde havanin giris/¢ikisi i¢in ¢ok sayida
aciklik bulunur. Hava degisiminin fazla olmasi ¢evreye ve yukarida

listelenen faktorlere bagli olarak avantajli veya dezavantajli olabilir.

Fit Giysiye ve hareketlere bagli olarak giysinin pompalama efektini
etkileyebilir.
Kumag Endiistriyel koruyucu giysi kumaslar1 koruyucu 6zellikler sergilemelidir.

Ancak spor giysilerde nem transferi, stil ve konfor pazarlama agisindan

daha 6nemlidir. Baz1 kumaslar kii¢iik miktarda 1s1 yayabilir.

Cevresel kosullarin karakteristigi

Sicaklik

Sporcu/isci ile ¢evre arasindaki kuru 1s1 transferini etkiler.

Su buhar direnci

Buharlagma hizi ve sogumay etkiler.

Radyant (1s1ma) ytik

Herhangi bir kaynaktan 1sima olmasi sporcunun/isginin yaymasi gereken

1S1y1 artirir.

Asagidaki boliimlerde aktif spor giysilerinde kullanilan hammaddeler, teknolojiler

ve yeni uygulamalar ile ilgili bilgiler verilmistir.




1.1.1 Spor Giysilerinde Kullanilan Lifler

Spor giysisi iiretim siireci, diger giysilerin iiretiminde de oldugu gibi, malzeme
secim asamasi ile baglar ve konfeksiyon islemlerine kadar devam eder. Bu siiregte

alinan her bir karar, elde edilecek spor giysisinin son kullanim 6zelliklerini etkiler.

Spor giysiler i¢in en Onemli faktorlerden biri kullanilan 1if ¢esididir. Lifin
hammaddesi, kesikli veya filament olmasi, ¢api, enine kesit sekli, kivrimi, mekanik
ozellikleri, tutumu gibi 6zellikler lif se¢iminde etkili olmaktadir. Aktif spor giysileri
icin en onemli lif 6zellikleri ise dayaniklilik, nem transferi (buhar ve/veya sivi nem),
nem absorpsiyon/adsorpsiyon 6zellikleri, hafiflik, yalitim, uzama, boyut stabilitesi ve
yikanabilirlikten olugsmaktadir. Ayrica kullanilan liflerin maliyetinin de diger lif
ozelliklerine kiyasla dengeli olmasi beklenmektedir (Blair, 2007; Dhanapala, 2015;
Uttam, 2013).

Sentetik lifler genellikle spor giysilerde kullanilabilecek en 1yi se¢enek olarak 6ne
cikmaktadir. Ciinkii bu lifler aktif spor giysisi gereksinimlerini en iyi sekilde
kombine edebilmektedir. Ayrica sentetik liflerin incelik ve enine kesit sekli gibi basit
fiziksel 6zellikleri degistirilerek performans ve konfor 6zellikleri de 6nemli derecede
gelistirilebilmektedir (Nakajima, Kajiwara, ve Mcintyre, 1994). Spor giysilerde en
cok kullanilan sentetik lif ¢esitleri poliester, poliamid ve elastan lifleridir. Bunlarin
yan sira polipropilen lifleri de modern spor giysilerinde kullanilmaya baslanmustir.
Normal giysilik kumaslarda oldugu gibi spor giysilerde de dogal lifler ve mineral
liflerinin kullanimi olduk¢a azalmistir. Ancak bazi giinliik spor giysilerde pamuk ve
yiin liflerinin kullanimi1 hala devam etmektedir (Bartels, 2011; Blair, 2007; Shisho,
2005; Uttam, 2013).

Poliester lifleri, spor giysilerinde kullanilan baslica liflerdendir. Tek basina veya
karisim halinde spor {iriinlerinde kullanilabilir. Poliester liflerinin mukavemeti,
esnekligi, kirismazligi, asinma dayanimi, diisiik nem alimi, hizli kuruma 6zelligi ve
yikanabilirligi spor giysiler icin gerekli olan birgok lif 6zelligini karsilamaktadir.

Ayrica poliester lifleri istiin boyutsal stabiliteye sahiptir. Kire, alkaliye,



mikroorganizmalara ve bir¢ok organik solvente karst milkemmel dayanim gosterir.
Poliester liflerinin spor giysilerdeki kullanim orani; daha iyi boyutsal stabilitesi,
¢ekme direnci, UV dayanimi, daha diisik uzama ve genellikle daha diisiik
maliyetinden dolayr poliamid liflerine gore artmistir (Karmakar, 1996; Shisho,

2005).

Poliamid lifleri de poliester lifleri gibi yliksek mukavemetlerinden ve neme, yaga,
mikroorganizmalara ve daha bir¢ok yaygin kimyasala kars1 genel dayanimlarindan
dolay1 spor giysilerinde kullanilan baglica liflerden olmustur. Poliamid lifleri,
poliester liflerine gore daha fazla nem almaktadir ve hidrolize karsi daha dayaniklidir

(Shisho, 2005).

Polipropilen lifleri spor giysilerde yeni kullanilan lifler arasinda sayilabilir.
Genellikle ¢ok katmanli giysi tasarimlarinda i¢ katmanda kullanilir. Polipropilen
kumasin nemi absorbe etmemesi ve sivi nemi iyi sekilde dis katmanlara dogru
iletmesi(wicking) spor giysilerde i¢ katman olarak kullanilmasinin sebeplerindendir.
Ayrica polipropilen lifleri iyi bir mukavemete ve esneklige sahiptir. Polipropilen
lifleri mikroorganizmalardan ve bir¢ok kimyasaldan etkilenmemektedir. Tiim bu
ozellikler bir araya geldiginde polipropilen lifleri spor giysilerde kullanilabilecek bir
alternatif haline gelmektedir. Ancak poliamid ve poliester liflerine gére daha diisiik
erime sicakligina sahip olmasi, iitii gerektiren alanlarda kullanimini kisitlamaktadir

(Mclntyre, 2005).

Poliester, poliamid ve polipropilen liflerinin baz1 06zellikleri Tablo 1.2'de

verilmistir.



Tablo 1.2 Poliester, poliamid ve polipropilen liflerinin dzellikleri (Harmancioglu,1981; Fourne, 1999;

Karmakar,1999, Needles, 1986’dan derlenmistir)

Lif 6zelligi Poliester lifi Poliamid lifi Polipropilen lifi
Kimyasal formiil [ 9 0 | ‘UI T ﬁl
—CHy—CH, N—(CH,)y—N—C—(CHy),—C4- | ' —F—CH;—CH—],—
{»Ok@/lko Gl “; Nylon 66
CH
(L d) :
N—(CH,);—C+-
Nylon 6
Yogunluk 1,38 g/lem’ 1,14 g/em’ 0,90-0,92 g/cm’
Is1l davranis Termoplastik Termoplastik Termoplastik

Mukavemet Stapel:5,5-6,5 g/denye | Filament: 4-9 g/denye Normal: 4,5-6 g/denye
Filament: 4-5 g/denye | PA6: 3,4-4,5 g/denye Filament: 9-10 g/denye
PA6.6: 4-5,1 g/denye
Uzama Stapel: %8-10 Filament: Stapel: %20-35
Filament: %15-20 PA6: %30-70 Filament: %20-30
PA6.6: %30-60
Esneklik (uzamadan Orta Cok yiiksek Yiiksek
geri doniis)
Asinma dayanimi Yiiksek Yiksek Cok yiiksek
Nem alma % 0,4 % 4 % 0,05
Statik elektriklenme Elektriklenir Elektriklenir Elektriklenir
Tg (Camsi1 Gegis 80 °C 80-90 °C -10°C
Sicakligr)
Tm (Erime Sicakligi) | 250-255 °C PA6: 216-222 °C 160-170 °C
PA6.6: 255-262 °C
LOI (%) 20,6 20 18
Is1 iletim 6zelligi 0,141 W/ m.K 0,243 W/ m.K 0,117 W/ m.K

Kimyasallara kars1

Genel olarak asitlere,

Genel olarak alkalilere

Genel olarak asitlere,

direng bazlara, yiikseltgen ve | karsi dayaniklidir, alkalilere, organik
indirgenlere karsi asitlere kars1 ise ¢Ozgenlere karst
dayanikli. Kuvvetli asit | dayanimi daha azdir. oldukca dayaniklidir.
ve bazlardan etkilenir.

UV dayanimi Giin 15181na dayanikli. Giin 15181nda oksidatif | Giin 15181 zamanla
Fazla maruziyette degradasyon olur, degrade eder. UV'ye
yavasca okside olur. mukavemeti diiser. hassastir.

Mikroorganizmalara | Mikroorganizmalara Mikroorganizmalara Mikroorganizmalara

kars1 direng kars1 dayaniklidir kars1 dayaniklidir kars1 dayaniklidir




Poliester, poliamid ve polipropilen gibi sentetik lifler klasik iiretimlerinin yan1 sira
cesitli yollarla modifiye edilerek de spor giysilerde kullanilabilmektedir. Eriyikten lif
cekim yOntemine gore iiretilen bu lifler, lif ¢ekimi sirasinda kolayca delikli veya
daireselden farkli enine kesit sekillerinde iiretilebilmektedir. Elde edilen farkli kesitli
lifler sagladig1 gelismis konfor 6zelliklerinden dolayt spor giysilerde kullanim alani
bulmaktadir. UV direnci kazandirilmig veya antimikrobiyel 6zellikteki kompozit
fonksiyonel lifler de spor giyimde kullanilmak {izere ticari olarak {iretilen
liflerdendir. Spor giysilerde kullanilan bir diger modifiye lif ¢esidi ise mikroliflerdir.
1 dtex’ten daha ince olan bu lifler yiiksek teknolojili spor giysilerin iiretimine katkida
bulunmustur. Bikomponent lif ¢ekim teknikleri sayesinde ise ¢esitli 6zelliklere sahip
fonksiyonel lifler iiretilmis ve bunlardan mekanik, fiziksel, kimyasal veya biyolojik
ozellikleri gelistirilmis kumaslarin {iretimi miimkiin olmustur. Bu tiir lifler spor
giysilerde kullanilarak giysinin fonksiyonelligini artirabilir ve bunun bir sonucu
olarak sporcu giivenlik ve performansini artirabilir. Ayrica termofiziksel ve duyusal
ozellikleri gelistirmek amaci ile optimal oranlarda olusturulan dogal lif/sentetik lif

karisimlar1 da spor giysiler i¢in tercih edilebilmektedir.

Spor giysilerinde az miktarda da olsa kullanilan bir diger lif ¢esidi ise yiiksek
performanslt liflerdir. Bu lifler dncelikli olarak endiistriyel ve teknik uygulamalar
i¢in iretilmektedir. Bunlar koruyucu spor giysilerinde veya spor ekipmanlarinda;
darbelere kars1t koruyuculugun saglanmasi ve kullanilan tekstil iirlinlerinin takviye
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu tiir liflere 6rnek olarak aromatik
poliamidlerden elde edilen paraaramid lifleri, yiiksek mukavemetli polietilen lifleri
ve poli p-fenilen benzobisokzasol (PBO) lifleri verilebilir (Shisho, 2005). Karbon
lifleri de spor tekstillerinde kullanilan liflerden olmustur. Karbon liflerinin tercih
edilmesindeki 6nemli fiziksel 6zellikler korozyona ve aleve karsi dayanim, yiiksek
mukavemet ve kimyasal inertliktir. Karbon lifleri spor alaninda motor sporlarinda,
otomobil konstriiksiyonlarinda, yiiksek performansli spor ekipmanlarinda, dalis
giysilerinde, kayak giysilerinde ve baz1 diger aktif spor giysilerinde kullanilmaktadir.
Poliester, pamuk ve karbon lifi karigimlari, tek life gore spor giysi kumaslarina daha
1yi fonksiyonel 6zellikler ve ¢ok iyi performans 6zellikleri kazandirmaktadir (Uttam,

2013).



Yukarida bahsedilen lifler spor giysilerde, ¢esitli konstriiksiyon 6zelliklerine sahip

orme veya dokuma kumaslar olarak kullanilmaktadir.

1.1.2 Spor Giysilerinde Kullanilan Iplik ve Kumas Tipleri

Spor giysilerinde, giysinin son kullanim alanina bagli olarak farkli iplik tiirleri
kullanilabilir. Siiphesiz bir ipligin 6zelliklerini belirleyen en 6nemli faktor, ipligi
iretmede kullanilan lif veya lif karisimidir. Bunun yani sira ipligin kesikli veya
filament olmasi, iiretim teknolojisi, numarasi, biikkiimii gibi faktorler de spor
giysilerde kullanim ac¢isindan farkliliklara neden olabilir. Egrilmis iplikler,
iiretiminde bir¢ok siirecin olmasi nedeniyle genellikle daha pahali olmasina ragmen
konfor, sicaklik, yumusaklik ve goriiniim 6zelligi agisindan spor giysilerde kullanim
acisindan one ¢ikmaktadir. Egrilmis ipliklerin ring, open-end, kompakt ring gibi
teknolojilerle iiretilmesi ise; kumasin tiiyliillik, gecirgenlik vb. o6zelliklerini
etkilemesinden dolayr malzeme se¢im asamasinda 6nemli hale gelmektedir. Su
gecirmez Ozellikteki kaplanmis spor giysilerin liretiminde ise egrilmis ipliklerden
cikan lif ucglart kaplamada deliklere veya kabartilara neden oldugundan, bu tiir

giysilerde multifilament iplikler tercih edilmektedir (Blair, 2007).

Spor giysilerde kumas olarak dokuma ve Orme kumaslar kullanilmaktadir.
Ozellikle viicudun ¢ok fazla esnedigi ve ¢ok farkli viicut hareketlerinin yapildig
sporlarda viicudun seklini alan, esnek 6rme kumaslar tercih edilmektedir. Giysinin
cok fazla esnemesinin istendigi durumlarda veya kaslarin giysi tarafindan
desteklenmesinin hedeflendigi tasarimlarda 6rme kumasglara ek bir elastisite 6zelligi
kazandirmak tiizere elastan lifleri de yapiya eklenmektedir. Gelisen iplik ve kumas
konstriiksiyonlarinin bir arada kullanilmasi sonucu 6rme kumaslar bir¢ok spor giysi
i¢cin 6zellikle viicuda yakin giysilerde ideal hale gelmistir. Orme kumaslar konforlu,
viicut seklini alan, esnek ve yalitict kumaslar olsa da genellikle riizgar ge¢irmez veya
su itici Ozellikte degillerdir. Ayrica bu kumaslarin yapisi da kaplama veya diger
terbiye islemleri sirasinda maruz kalacagr germe c¢ekme islemlerine karsi stabil
degildir. Bu nedenle su gecirmez giysilerin iiretiminde genellikle daha stabil yapil

olan dokuma kumaslar tercih edilmektedir (Uttam, 2013; Blair, 2007).
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Spor giysisinin kullanim alanina bagli olarak kumas teknolojisi secildikten sonra,
kumasin Orgiisii, yapisal parametreleri, gramaji ve kalinlig1 gibi 6zellikleri de 6zenle
secilmelidir. Kumas yapisi, kalinligt ve gramaji; 1s1, hava ve nem transferini
dolayisiyla termal konforu ve hareket serbestligini etkilediginden optimum sekilde

belirlenmelidir (Bartels, 2011).

1.1.3 Spor Giysilerine Uygulanan Bitim Islemleri

Spor giysilere; giysiden beklenen ozelliklere bagli olarak farkli bitim islemleri
uygulanabilmektedir. Spor giysilerin performans &zelliklerini etkileyen bazi 6nemli
islemlere asagida yer verilmistir:

e Su iticilik bitim iglemi: Su iticilik bitim islemi, kumasin st ylizey
geriliminin diisliriilmesi ve su damlaciklarinin kumas yiizeyinde kalmasi esasina
dayanmaktadir. Su iticilik bitim isleminde, kumasin sahip oldugu gézenekli yap1
olumsuz bir sekilde etkilenmedigi icin sadece bu isleme tabi tutulmus kumas,
nefes alabilirligini korumaktadir. Su iticilik bitim islemi yapilmis bir kumasta,
terleme yoluyla viicuttan atilan su buhar1 yogusmadan giysiden uzaklastirilacagi
icin giysi kisa siirede kurumaktadir. Su iticilik bitim isleminin etkili olabilmesi
icin kumasin ince kapilarlara ve diizgiin bir ylizeye sahip olmas1 ve siki dokulu
olmast gerekmektedir (Coban, 1999). Su iticilik bitim islemi spor giysilerde;
kumas yiizeyinden yagmur, deniz suyu vb. su damlaciklarinin kolayca
uzaklastirilabilmesi amaciyla yapilmaktadir. Bu amagla florokarbon igeren
kimyasallar basta olmak {izere birtakim kimyasallar kullanilmakta veya plazma
vb. yoOntemlerle kumasin yiizey yapis1 degistirilerek su iticilik efekti
saglanabilmektedir. Su itici kumasin goézenek yapist degismediginden bu
kumasglar su gecirmez 6zellik sergilememektedir.

e UV gecirmezlik bitim islemi: A¢ik havada yapilan sporlarda, sporcular uzun
stire tehlikeli UV 1sinlarina maruz kalabilmektedir. Bunun yani sira uzun siire
giinese maruz kalan bazi tekstil materyalleri de degredasyona ugramakta ve
ozellikleri kotiilesmektedir. Hem giysinin hem de sporcunun korunmasi i¢in
cesitli stabilizatorler veya UV gegirmez maddeler life, iplige veya kumasa aplike

edilerek spor giysilerde UV direnci saglanabilmektedir.
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e Faz degistiren malzemeler: Faz degistiren malzemeler mikrokapsiiller
halinde spor giysilik kumasa aplike edilmektedir. Bu malzemeler mikroklimada
ve dis ortamda gergeklesen sicaklik ve nem degisikliklerini dengelemektedir. Faz
degistiren malzemeler viicut 1s1s1 arttiginda fazlalik viicut 1sisin1 absorbe eder ve
soguma sirasinda sicaklik diiserken bu 1s1y1 geri verir. Boylece viicut 1sisinin sabit
kalmasini saglar.

e Isik yansitic1 bitim islemi (high reflective fabric): Ozellikle gece yapilan
sporlarda kiginin goriiniirliglinii artirmak i¢in bir glivenlik 6nlemi olarak 151k
yansitict malzemeler kullanilmaktadir. Isik yansitict kumaslar genellikle giysinin
tamaminda degil, omuz, sirt, kol gibi baz1 giysi kisimlarinda kullanilmaktadir.

¢ Antimikrobiyal bitim islemi: Spor giysiler ter tarafindan kolayca kontamine
edilir ve bakterilerin gelismesi i¢in ortam hazirlar. Spor giysilerde agirlikli olarak
poliester ve poliamid gibi sentetik lifler kullanilmaktadir ve bu lifler
mikroorganizmalardan etkilenmemektedir. Ancak bu liflerden elde edilen
kumaslar; mikroorganizmalarin iiremesi, yayilmasi ve yasamasi i¢in optimum bir
ortam saglamaktadir (Kara, Ureyen ve Erdogan, 2016). Bu nedenle ¢ok fazla ter
iiretimi olan sporlar i¢in, spor giysilerde kullanilacak kumaglara veya
hammaddeye ¢esitli  antimikrobiyal maddeler eklenmekte ve giyside
mikroorganizmalarin iireyip, kotli koku olusturmasi engellenmektedir.

e Sekil degistiren malzemeler: Sekil degistiren malzemeler kumasin nefes
alabilirligini sicaklifa veya neme bagli olarak kontrol edebilen malzemelerdir.
Kumaglara veya liflere uygulandiginda bu maddeler, nemi absorbe ettiklerinde
incelerek ¢ekerler ve mikroskopik hava cepleri olusturarak nefes alabilirligi
artinirlar. Bu etki tersinirdir ve kuru kosullarda lifler tekrar eski boyutlarina
gelirler (Manshahia, 2014). Sekil degistiren malzemeleri uyaran en Onemli
faktorlerden bir digeri de sicakliktir. Bu tiir malzemelerin uygulandig: tekstiller,
viicut sicakligr azaldiginda daha az gegirgen bir yapiya doniisiir ve viicut
sicakliginin korunmasini saglar. Bir aktivite sonrasinda viicut sicakligi arttiginda
ve terleme bagladiginda ise yap1 su buharina kars1 daha gecirgen hale gelir ve terin

uzaklastirilmasi vasitasiyla giyinenin serinlemesine izin verir (Jocic, 2016).
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1.2 Kaplama ve Laminasyon Islemleri

Kaplama ve laminasyon, 6zellikle su gegirmez tekstil yapilarinin elde edilmesi
i¢cin kullanilan iki 6nemli tekniktir. Kullanilan zemin kumasglar ve polimer maddeler
her ne kadar birbirine benzese de, kaplama ve laminasyonun uygulama teknikleri ve

elde edilen iiriinlerin 6zellikleri birbirinden oldukga farkli olabilmektedir.

Kaplama ve laminasyon islemleri spor giysilerde genellikle su gecirmez ve nefes
alabilir 6zellikli iirlinlerin elde edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu 6zellikler spor
giysilerinin yani sira kimyasal koruyucu giysiler, itfaiyeci giysileri, tibbi giysiler,
askeri giysiler gibi cesitli koruyucu giysiler i¢in de gerekli olan baglica
Ozelliklerdendir (Sen ve Damewood, 2005).

Su gecirmez tekstil yapilarinin elde edilmesi i¢in kaplama ve laminasyon
islemleri; kumas formundaki tekstil materyallerine konfeksiyon Oncesinde
uygulanmaktadir. Elde edilen kaplanmis veya lamine kumaslarin su gecirmezlik
ozelligini optimum sekilde saglayabilmesi icin lif se¢iminden, kumas
parametrelerinin secilmesine ve uygulanacak bitim islemlerine kadar her bir
asamanin dogru sekilde planlanmasi gerekmektedir. Bunun yani sira kaplama ve
laminasyon parametrelerinin dogru sekilde kullanimi, uygun 6zellikteki polimer veya

membranin kullanimi da istenen etkinin elde edilmesinde son derecede dnemlidir.

Asagidaki boliimlerde sirasi ile kaplama ve laminasyon islemleri tanimlanmis,
ardindan kaplama ve laminasyonda kullanilan malzemeler ve yontemler detayli bir

sekilde anlatilmig ve elde edilen iiriinlerin 6zellikleri ile genel bilgiler verilmistir.
1.2.1 Kaplanmug ve Lamine Kumaglarin Tanimlanmast

Kaplanmis kumaslar; bir tekstil yiizeyinden ve bunun bir veya her iki yiiziine
baglanmis bir polimer tabakasindan olusan; miihendislik tasarimi yapilmis, esnek,

kompozit malzemeler olarak tanimlanabilir. Kaplamada tekstil yiizeyi olarak dokuma

ve Orme kumaglar veya dokusuz vyiizeyler kullanilabilir. Polimer madde;
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kivamlilagtirilmig bir ¢ozelti veya dispersiyon seklinde bu yiizeylere kaplanir ve 1s1
etkisi ile s1vi matriksi uzaklastirilarak polimer maddenin kumas yiizeyinde siirekli bir

katman olusturmasi saglanir (Shisho, 2005; Aydemir, 2011a).

Kaplama iglemi tekstil malzemelerinin yani sira kagit, metal, ahsap vb.
malzemelere de uygulanabilir. Sekil 1.2'de kaplama islemlerinin yapildigi uygulama

alanlar1 verilmistir.

Kaplama

yiizey

Sekil 1.2 Kaplama tekniginin bazi kullanim alanlar1 (Aydemir, 2011a)

Laminasyon tekniginde ise 6n malzeme olarak bir film, kopiik ya da bir diger
kumas bir yapistiric1 vasitasi ile zemin kumasa baglanir. Kullanilan yapistirict su
bazli, solvent bazli veya termoplastik esasli sicak eriyik yapistiricist olabilir. Bu
yapistirict malzemeler toz formunda, ¢ozelti formunda, kivamli bir pat formunda,
film formunda veya web formunda iken kumasa veya laminasyon filmine aplike
edilebilir (Fung, 2002; Singha, 2012). Kaplanmis kumaslar lamine edilmislere gore
genelde daha ucuzdur. Ciinkii kaplamada film olusumu ve baglanma tek bir proseste
toplanmistir. Ancak laminasyon ile elde edilen {irlin 6zelliklerini ve etkinin

kaliciligin1 kaplamada saglamak genellikle daha zordur.

Kaplama ve laminasyon islemleri ile kumaslara su gecirmezlik 6zelliginin yani
stra; gii¢ tutusurluk, tutum degisikligi, cesitli toz ve sivilara kars1 gecirmezlik gibi
birgok fonksiyonel 6zellik de kazandirilabilmektedir. Ayrica kaplama uygulamalari
modaya yonelik olarak da kullanmilabilmektedir. Sekil 1.3 ve 1.4’te kaplanmis ve
lamine kumaglarin kullanildigi bazi spor giysi Ornekleri ve denim kumaglara

uygulanmis modaya yonelik kaplama iglemleri goriilmektedir.
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a b c d

Sekil 1.3 Kaplanmig ve lamine edilmis kumaslarin kullanildigi bazi spor dallari (Decathlon, 2016)
(a) dalis giysisi (b) dagcilik giysisi (c) kayak giysisi (d) yelken giysisi

Sekil 1.4 Kaplama teknolojisinin modaya yonelik uygulamalarda kullanimi (Berkem, 2011)

Kaplama polimerine veya laminasyonda kullanilan filmlere maliyetin diisiiriilmesi
amac1 ile dolgu maddesi eklenebilir. Bunun yani sira kumasa fonksiyonel 6zellik
kazandirmak amaci ile kaplama malzemesi igerigine gii¢ tutusurluk malzemeleri,

pigmentler, 15181 yansitan malzemeler veya mikrokapsiiller de eklenebilir.

Kaplanmis bir tekstil yiizeyinde; kumas, genellikle yirtilma mukavemeti, kopma
mukavemeti, uzama ve boyutsal stabiliteyi belirlerken; polimer madde ise daha ¢ok
kimyasal 6zellikleri, fonksiyonel 6zellikleri, sivilarin ve gazlarin penetrasyonuna
kars1 direnci belirler. Buna ragmen genelde bir¢ok 6zellik tiim bilesenlerin birlikte
bir kombinasyonu tarafindan belirlenir. Bu nedenle kumas ve polimer, bitmis
tiriinden beklenen o6zellikler ve performansin dikkatlice incelenmesi sonucu

secilmelidir (Shisho, 2005).
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1.2.2 Kaplama ve Laminasyonda Kullanilan Polimerler

Bu boliimde ilk olarak kaplama polimer ve islemlerinin anlatilmasi esnasinda

kullanilanacak bazi terimlerin tanimlar1 verilmistir.

Polimer: Diusik molekiil agirlikli mer adi verilen initelerin biiylik sayilarda
tekrari ile olusan, yiiksek molekiiler agirliklt molekiiller olarak tanimlanir.

Mer: Polimerin olusumunda her seferinde eklenen molekiil grubuna verilen addir.
Merler radikal formdadir. Ornegin polietilenin olusumunda mer, etil radikalidir.
Burada monomer ise etilen molekiiltidiir.

Monomer: Polimeri olusturan yap1 taglaridir.

Komonomer: Tiim polimer molekiilleri tek bir monomer kaynagindan {iretilemez.
Eger iki veya daha fazla monomer kullanilirsa bunlara komonomer adi verilir.

Polimerizasyon: Monomerlerin veya komonomerlerin yiiksek molekiiler agirlikli
bir polimeri meydana getirmek {izere kimyasal olarak baglanmalar1 olayma
polimerizasyon denir. Polimerizasyon tipleri katilma polimerizasyonu (adisyon
polimerizasyonu), kondenzasyon polimerizasyonudur (basamakli polimerizasyon).

Homopolimer: Tek bir monomerin ya da bir komonomer setinin kullanilmasi ile
olusturulan polimerlere verilen addir.

Kopolimer: Birden fazla monomer ya da komonomer setinin kullanilmasi ile
olusturulan polimerlerdir. Kopolimer ¢esitleri rastgele kopolimer (random
copolymer), ardisik kopolimer (alternating copolymer), blok kopolimer (block

copolymer) ve as1 kopolimeridir (grafted copolymer).
Monomer, homopolimer ve kopolimer ¢esitleri Sekil 1.5'te gdsterilmistir.
Terpolimer: Ug farkli monomerin reaksiyona girerek olusturdugu polimere
verilen isimdir.

Polimer karisimi (polymer blend): 1ki veya daha fazla polimerin reaksiyona

girmeksizin fiziksel bir karigimidir. Karigtirma islemi polimer masrafini diisiirebilir.
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Polimer alagimi (polymer alloy): Polimer karisimi eger teker teker iki polimerin
de oOzelliklerinden daha iyi Ozellik gosteriyorsa bu polimer karigimina polimer
alasimi1 denir.

Termoplastik polimer: Termoplastik polimerler; polimerin dogasinda kayda deger
bir degisim olmaksizin defalarca 1sitilip sogutulabilen polimerlerdir. Termoplastik
polimerler iki boyutlu polimer zincirlerine sahiptir. Termoplastik polimerler
defalarca 1sitilip sekil verilebilir niteliktedir.

Termoset polimer: Oncelikle iki boyutlu polimer zincirine sahip olan, ancak
1sitma ve kimyasal reaksiyon sonucunda ii¢ boyutlu polimer zincirlerine sahip olan
polimerlerdir. Defalarca sitilip sekil verilmesi mimkiin degildir (Progelhof ve

Throne, 1993).

A monomeri B monomeri
A homopolimeri

B homopolimeri
I L @ A rp— p—
Ardigik

e e — T —
4 B i ) { 4 5| f
- - » | 2 = y

Blok kopoluner
Rastgele kopolimer

i -
r | f
"

Sekil 1.5 Monomer, homopolimer ve komonomerin gosterimi (Copolymers, b.t.)
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Tekstil kaplamalar1 i¢in kullanilan baglica polimerler; dogal veya sentetik
kaucuklar, poliiiretan, poliakrilik, polivinilasetat ve polivinilklorittir (Sen ve
Damewood, 2005). Bu polimerlerin ana tiplerine ek olarak cesitli varyantlari,
kopolimerleri veya terpolimerleri de kaplama amagli sentezlenmektedir. Bu
polimerler kumaslara genellikle sulu ¢ozelti veya dispersiyonlar halinde uygulanir.
Hazirlanacak ¢ozelti veya dispersiyonun 6zellikleri sadece kaplama polimeri ile ilgili
degil, hangi kaplama tipinin ve makinesinin kullanilacagi ve kaplama islemi

parametrelerinin ne olacagi ile de yakindan ilgilidir.

Laminasyonda kullanilan ~membranlarin  hammaddeleri ise  genellikle
politetrafloretilen (PTFE-teflon), poliliretan, poliester ve polietilendir (Fung, 2002).
Bunlarin yani sira PVC, dogal veya sentetik kauguklar (6rn: neopren film) veya
poliimid gibi 6zel filmlerin liretimi de s6z konudur. Bazi uygulamalar i¢in tek bir
polimerin istenen film o&zelliklerini karsilayamamasi durumunda, bikomponent,
polimer alagimi veya bitim islemi gdrmiis membranlarin da iliretimi s6z konusu
olmaktadir (Fung, 2002). Laminasyon filmleri, kaplamadan farkl olarak, 6n bir form
olarak tek baglarina tiretilmekte ardindan c¢esitli laminasyon cihazlar1 ve yontemleri

ile zemin kumasa yapistirilmaktadir.

Laminasyonda kullanilan polimerik yapi, sadece laminasyon filmi/membrandan
olusmamakta ayrica kumas ile filmin birbirine yapismasini saglayan yapistiricilar: da
icermektedir. Laminasyonda kullanilan yapistiricilar genel olarak su bazli, solvent
bazli ve sicak eriyik esashi yapistiricilar olarak {ice ayrilabilir. Bu yapistiricilarin
hangi tipinin sec¢ilecegi kullanilacak laminasyon yontemine, elde edilecek fiiriin
ozelliklerine ve yapistiricinin sagladigi avantaj/dezavantaj dengesine bagli olarak

degismektedir.

Bahsedildigi iizere kaplama ve laminasyonda kullanilan polimerlerin ¢ok sayida
kendi alt smifi bulunmaktadir. Ornegin kaplama polimerlerinden kauguklarin; dogal
ve sentetik kauguk olmak ftizere iki ana baglik altinda, farkli uygulamalarda
kullanilan cesitli tipleri vardir. Sentetik kauguk cesitlerine nitril kaucugu, biitil

kaugugu, polikloropren (neopren), klorosiilfonatlanmis polietilen ve stiren-biitadien
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kaucugu ornek verilebilir. Kauguk polimerleri birbirleri ile karistirilabilmeleri ve
spesifik ozellikleri saglamak tizere katki maddelerini kabul etmeleri ile ¢ok yonlii

malzemelerdir.

Polivinilklorit kaplama polimeri veya laminasyon filmi olarak kullanilabilen bir
diger polimerdir. Cok yonlii olan bu malzemenin gecirimsiz kumas kaplamalarinda
cok fazla kullanildig1 goriilmektedir. Ancak bu sekilde elde edilen kaplamalar nefes
alma Ozelligine sahip olmadig1 i¢in spor giysilerde kullanima uygun ozellikler

sergilemez.

Polivinildenklorit ¢ok 1iyi giic tutusurluk Ozelligine sahip olan, 1s1 ile
kaynaklanabilen, diisik gaz gecirgenligine sahip bir kaplama polimeridir.
Polivinildenkloritin 6ne ¢ikan dezavantajlarindan biri sert ve kirilgan olmasidir. Bu

yoniiyle de spor giysilerde kullanim agisindan yeterli gériillmemektedir.

Poliakrilik polimerleri ¢ok sayida varyanta sahip olan polimerlerdir. Poliakrilik ile
yapilan kaplamalar iyi UV direncine ve optik saydamliga sahiptir. Bu polimerler
genellikle distik bir gii¢ tutusurluk 6zelligine sahiptir. Bunlarin disinda kumas veya
metal gibi malzemeleri kaplamada kullanilan polimerlere ait bilgilere ¢ok sayida

kaynaktan ulasilabilir (Sen ve Damewood, 2005; Fung, 2002; Adanur, 1995).

Kaplamada oldugu gibi laminasyon yapistiricilarinda da farkli polimerik
malzemeler kullanilmaktadir. Ornegin sicak eriyik yapistiricilart igerisine diisiik
yogunluklu polietilen, yliksek yogunluklu polietilen, etilenvinil asetat, poliamid ve
kopolimerleri, poliester ve kopolimerleri ve poliliretan girmektedir (Fung, 2002;

Shim, 2010).

Spor iiriinlerinin kaplanmasi ve laminasyonunda kullanilan bazi polimerler, genel
ozellikleri ve uygulama alanlar1 ile birlikte Tablo 1.3’te Ozetlenmistir. Ayrica bu
caligma kapsaminda kaplama ve laminasyonda kullanilmak {izere se¢ilmis polimerlere

asagidaki boliimlerde daha ayrintili olarak yer verilmistir.
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Tablo 1.3 Kaplanmis ve lamine edilmis spor giysilerde kullanilan baglica polimerler ile ilgili 6zet

bilgiler (Shishoo, 2005; Aydemir, 201 1b; Bulut ve Siilar, 2010; Sen ve Damewood, 2005)

Polimer Ozellikler/Avantajlar Dezavantajlar Tipik iiriinler
Polivinil- Cok amacl bir malzemedir. Cok genis | Sogukta  catlar. | Bavul, spor cantalar,
kloriir aralikta Ozellikler saglayacak sekilde | Plastiklestirici yer ortileri,
(PVC) birlesimi hazirlanabilen plastisol ve su | migrasyonu tarpulinler,  Ortiiler,

bazli tiplerine erisilebilir. Iyi, kendine | olabilir. Ortalama | biiyiik cadirlar. Nefes

ozgii gii¢ tutusurluk (FR) o6zelliklerine | bir 181 ve | almayan  koruyucu

sahiptir ve FR gelistirilebilir. Yag, | yaslanma giysiler, flamalar,

coziici ve asinmaya karst dayanimi | direncine sahiptir. | bayraklar.

iyidir. Is1 ile kaynaklanabilir ve su

gecgirmez dikislerde kullanilabilir.
Politiretan Cozelti ve  lateks  formlarinda | Baz1  tiplerinin | Su gecirmez
(PU) siiflarina erigilebilir. Toktur, uzama | (alifatik) rengi | koruyucu giysiler, su

yetenegi iyidir, iyi havalandirma ve | bozulur ve sinirli | gecirmez/nefes

asimma direncine sahiptir. Laminasyon | hidroliz ~ direnci | alabilir koruyucu

icin  filmlerine ve  kopiiklerine | vardir. giysiler, can

erigilebilir. Yikama dayanimi ¢ok | FR ozelligi | yelekleri.

iyidir.  Yumusaktan serte  farkli | sadece Yapistiricilar.

ozelliklerde elde edilebilir. Seffaf | ortalamadir. Kopiikleri 1s1l

renktedir. Soguga karsi dayanimi ¢ok | Goreceli  olarak | yalitim, sok yalitimi

iyidir. ucuzdur. ve konfor saglar.
Akrilik Cok sayida varyantt ve kopolimeri | FR kimyasallari | Ucuz koruyucu giysi.
(PAC) mevcuttur. Genis aralikta Ozellikleri | ile birlestirilmedi | Tente ve bavullar igin

vardir. Diger kafeslerle (lattice) | ise = FR  zayif | kaplama.

karistirtlabilir. Tyi UV direnci ve optik | olabilir. Yapistiricilar.

saydamliga sahiptir, genellikle pahali Tarpulinler i¢in cila

degildir. Yikama dayanimi ¢ok iyidir. olarak kullanim.
Poliolefinler | Asitlere, alkalilere ve kimyasallara | Erime noktas1 | Hafif oOrtiler,
Diisiik yog. | kars1 iyi dayanim gosterir. Kolayca geri | diisiiktiir. FR | tarpulinler. Koruyucu
PE (LDPE) | doniisiimii saglanabilir, hafiftir, | sinirlidir ve | giysilerde dolgu
Yiiksek yog. | ucuzdur. Laminasyon i¢in kopiik | yaslanmaya karsi | olarak kullanildiginda
PE (HDPE) | formunda erisilebilir. dayanimi kopiikleri sok yalitimi
PP sinirhdir. yapar.
Dogal Miikemmel stre¢ ve esneklik ozelligi | Orta giin 15181, | Koruyucu giysi ve
kauguk gosterir. Genel amagh bir malzemedir. | oksidatif , ¢6ziicii | cankurtaran sallar1.
(NR) 70°C’ye kadar ¢aligma sicakligi vardir. | ve yag direnci

Dolgu malzemeleri mekanik | vardir. Yanicidir,

ozelliklerini gelistirir. Karigtirma ve | FR maddeleri

bilesim islemleri ile birgok 6zellik elde | gerektirir.

edilebilir.
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Tablo 1.3 Kaplanmis ve lamine edilmis spor giysilerde kullanilan baglica polimerler ile ilgili 6zet

bilgiler (devami)

Stiren Genel olarak dogal kaucuga benzer | Genel olarak | Dogal kaucuk ile

biitadien ancak bir dereceye kadar asinmaya, | dogal kauguk | ayni.

kauguk esnemeye ve mikroorganizmalara karst | benzeridir.

(SBR) daha dayaniklidir.

(NBR)Nitril | Akrilonitril icerigi ile artan ¢ok iyi yag | Smurlt FR. Yag direnci olan

kaugugu direnci vardir. Dogal kauguga gore giysi.  Yagh veya

(akrilonitril | 1siya ve giin 1g1gma karst daha iyi gresli iiriinlerle

/biitadien) direng gosterir. ugrasilan parcalar.

Biitil Gazlara  karsi  gecirgenligi  ¢ok | Coziiciilere karsi | Koruyucu giysilerde

kaugugu diistiktiir. Dogal kauguga gore 1siya, | sinirli direnci | ozellikle  asit  ve

(BR) oksidasyona ve kimyasallara karsi daha | vardir. FR | kimyasallara  kars1
iyi direng gosterir. sinirlidir. Dikmesi | diren¢ i¢in kullanilir.

giictiir. Hafif can yelekleri.
Cankurtaran sallart.

Polikloropren | Yaglara, kimyasallara ve oksidasyona | Renklendirilmesi | Koruyucu giysi, 1slak

kaugugu karsi mikkemmel dayanim gosterir. | zordur, genellikle | ve kuru dalis giysisi,

(CR) 120°C’ye kadar c¢alisma sicakligi | sadece siyah | can kurtarma sallari,

(neopren) vardir. Iyi FR &zellikleri sergiler. Cok | renkte bulunur. can yelekleri.
amagli malzemedir. Genellikle ucuz.

Klorosulfon- | Mitkemmel oksidasyon, yag ve Neoprene benzer.

lanmis kimyasal direnci. Genellikle neopren Renklendirmenin

kauguk benzeri ancak 135° C gibi daha yiiksek gerekli oldugu ve

(CSM) sicakliklara kadar c¢alisma (bazi daha  yiiksek 1s1l
tiplerde 170 °C’ye kadar). Neoprene direncin istendigi
gore daha pahali ve daha yiiksek yerlerde kullanilir.
oranda dolgu maddesi alir.

Silikon Cok yumusaktan serte tutumlari elde Paragiit vb. tiriinler.

kauguk edilebilir. Cok iyi yikama dayanimi
vardir. Soguga karst ¢ok iyi dayanim
gosterir.

PTFE Inert bir malzemedir. | Pahahdir.  Ozel | Su gecirmez ve nefes
Mikroorganizmalara ve kimyasallara | yapistiricilar alabilir koruyucu
kars1 dayamiklidir. Mikro gozenekli | gerektirir. giysi.
filmleri elde edilebilir. Istya karsi
dayanimu yiiksektir.
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1.2.2.1 Politiretan Polimeri

Poliiiretan, kaplama ve laminasyonda ¢ok yaygin olarak kullanilan bir polimer
cesitidir. Kaplamada nefes alabilir veya nefes almayan kaplama patlarinin
olusturulmasinda kullanilirken, laminasyonda hem nefes alabilir ve almayan
filmlerin tretilmesinde hem de laminasyon yapistiricist olarak kullanilabilmektedir.
Sadece kaplama ve laminasyonda bile bu kadar farkli uygulama alani bulan
poliliretan tek bir polimer ¢esidinden olusmamakta, birbiri ile iligkili yapilara sahip
olan bir polimer grubunu temsil etmektedir. Poliiiretanin tekrarlayan birimi olan
tiretan grubu Sekil 1.6’da gosterilmistir. Burada bulunan alkil gruplarinin (R, R')
degismesi sonucu elde edilen poliliretan da cesitlenmektedir (Sen ve Damewood,

2005).

O

I
R-NH-C-OR’

Sekil 1.6 Uretan grubu (Sen ve Damewood, 2005)

Politiretanlar, di- veya poliizosiyanatlar ile di- veya polifonksiyonel alkollerin
yani poliollerin adisyon polimerizasyonu sonucunda olusur. Poliliretanin izosiyanat
ve alkolden sentezi Sekil 1.7'de verilmistir. Poliiiretanda yer alan alkil gruplari

izosiyanat ve alkoldeki alkil gruplarindan kaynaklanmaktadir.

n ( NCO-R-NCO) + n ( HO-R’-OH ) = OCN-( -R-NH-C-O-R’-0-C-NH-), , -R-NH-C-O-R'-OH
. | | |
1zosiyanat alkol 0 0 0

{iretan

Sekil 1.7 Poliiiretanin izosiyanat ve alkolden sentezi (Sen ve Damewood, 2005)

Asagidaki boliimlerde poliliretanlarin  yapitaglari olan poliizosiyanatlar ve
polioller hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica kaplama patinin olusturulmasi ile ilgili

aciklamalar yapilmistir.
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1.2.2.1.1 Poliizosiyanatlar. Poliliretanlarin iiretilmesinde kullanilan en Onemli
izosiyanatlardan biri toluen diizosiyanattir (TDI). Bir diger Onemli aromatik
diizosiyanat difenil metan diizosiyanattir (MDI). Yaygin olarak kullanilan diger
aromatik izosiyanatlar; naftalen 1,5-diizosiyanat, ksilen diizosiyanat (XDI), p-fenilen
diizosiyanat (PPDI) ve 3,3’-tolidin diizosiyanattir (TODI). Aromatik izosiyanatlar
1s18a maruz kaldiginda sararan poliiliretanlar {iretir. Bu nedenle endiistride, 1518a
maruz birakildiginda sararmayan politliretanlarin iiretilmesi i¢in ¢esitli alifatik ve
sikloalifatik diizosiyanatlar kullanilmaktadir. Bunlar kaplama i¢in genis Olgiide
kullanilmaktadir. Bunlardan alifatik olanlardan en Onemlisi hegzametilen
diizosiyanattir (HDMI). Sikloalifatiklerde ise isoforon diizosiyanat (IPDI) en ¢ok
kullanilandir. Digerleri siklo hegzil diizosiyanat (CHDI), 4,4 -disiklohegzil metan
diizosiyanat (H;,MDI) ve 2,2,4-trimetil-1,6-hegza metilen diizosiyanattir (TMDI).

izosiyanatlar bloke halde tedarik edilebilir. Bunlar &zellikle tek bilesenli kaplama
yapistiricilarinda  kullanilir.  Ayrica bunlar, sulu poliiiretan dispersiyonlarinin
hazirlanmasinda da kullanilir. Bloke olmus izosiyanat grubu su ile reaksiyona
girmez. Bloke izosiyanat grubu, dispersiyonun kurutulmasi ve 1sitilmasindan sonra

tekrar reaktif hale gecer (Sen ve Damewood, 2005).

1.2.2.1.2 Polioller. Poliiiretanlarin bir diger 6nemli yap1 tas1 polifonksiyonel
alkollerdir (poliol). Izosiyanatlarin polimerik glikollerle reaksiyonu; ¢ok cesitli
uygulamalara uygun Ozellikte, ¢esitli fiziksel ve mekanik o6zellikler sergileyen
politiretanlar iiretir. Poliollerin molekiiler agirligi 200 ile 10000 arasinda
degismektedir. Poliliretanlarin {iretilmesinde iki c¢esit poliol kullanilir. Bunlar
poliester poliolleri ve polieter poliolleridir. Bunlar, bir poliester veya eter zincirinde

en azindan iki adet hidroksil grubu igerir.

e Poliester poliolleri

Poliester poliolleri doymus dikarboksilik esterleridir ve ¢ift bazl asit ile dioliin
reaksiyonunun iriiniidiirler. Bunlarda en ¢ok kullanilan asitler adipik, ftalik, sebasik
ve dimer asitleridir. Diol olarak ise etilen glikol, dietilenglikol, trietilenglikol, 1,2-

propilenglikol vb. kullanilabilir. Daha fazla zincir dallanmasi ve daha yiiksek ¢apraz
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baglanma istendiginde ise daha yiiksek fonksiyonellik i¢in gliserol, trimetilol propan,

penta eritritol, sorbitol vb. kullanilabilir.

e Polieter poliolleri

Polieter poliolleri, polialkilen glikolleri veya polialkilen oksitleri olarak da bilinir.
En yaygin polieter glikolleri, polipropilen glikolleri ve politetrametilen glikolleridir.
Bunlardan ticari olarak en 6nemli olan poliol ise polipropilen glikoldiir. Endiistride

polietilen ve polipropilen glikollerinin blok kopolimerleri de kullanilir.

Poliliretanlar kisa zincirli diizosiyanat ve kisa zincirli dioller kullanilarak
tiretildiginde sert ve ¢ozlnirligi disliik polimerler elde edilir. Uzun zincirli
baslangi¢c maddeleri kullanildiginda ise diisiik sertlikte ve diisiik mukavemette bir
polimer elde edilir. Birgok poliiiretan uzun zincirli bir poliol, diizosiyanat ve zincir
biiyiitiicliden olusur. Bu tiir poliliretanlar yumusak ve sert segment iceren blok
kopolimerler olusturur. Yumusak ve sert segmentlerin miktar1 elde edilen polimerin
cesitli fiziksel ve mekanik oOzelliklerini etkiler. Poliolden olusan yumusak
segmentlerin miktariin artmasi elastikiyeti, yumusakligi ve diisiik sicakliktaki
polimer Ozelliklerini etkiler. Sert segmentin artmasi ile ise elde edilen polimerin
kopma ve yirtilma mukavemeti ile sertligi artar. Poliol olarak poliester poliollerinin
kullanilmasi, elde edilen polimerin polieter poliiiretanlarina goére daha yiiksek
modiile, kopma mukavemetine, sertlige ve termal oksitatif stabiliteye sahip olmasini
saglar. Ayrica poliester poliolleri hidrokarbonlara ve yaglara kars1 daha direnclidir.
Ancak igerdigi ester baglarindan dolayr hidrolitik direnci polieter poliiiretanlarina

gore daha diisiiktiir (Sen ve Damewood, 2005).

1.2.2.1.3 Poliiiretanlar igcin Capraz Baglayicilar ve Zincir Biiyiitiiciileri. Bunlar
diisiik molekiiler agirlikli polifonksiyonel alkoller veya aminlerdir. Bunlarin yan sira
bloke izosiyanatlar da capraz baglayici olarak kullanilabilmektedir. Bunlar -NCO
grubu ile reaksiyona girerek zincir biiyiitiicii veya capraz baglayici olarak gorev
goriirler. Difonksiyonel olan bilesikler esasen zincir biiyiitiiciilerdir. Ikiden fazla
fonksiyonellige sahip bilesikler ise ¢apraz baglayicilardir. Poliliretanin son kullanim

ozellikleri bu iki bilesenden 6nemli Olg¢iide etkilenir. Bazi 6nemli diol zincir
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biiyiitiiclilere 0rnek olarak etilen glikol, 1,4-biitandiol vb. verilebilir. Gliserol,
trimetilol propan gibi trifonksiyonel alkoller capraz baglayici olarak goérev goriir.
Aminlerden diamino fenil metan ve m-fenilendiamin tiirevleri ticari agcidan 6nemli
zincir biiyiitiiclilerdir. Bu agidan en yaygin olani 3,3’-dikloro-4,4’-diamino difenil

metandir (Sen ve Damewood, 2005).

1.2.2.1.4 Politiretan Kaplamalari. Poliliretan kaplamalar1 genel olarak iki sekilde
yapilmaktadir. Ilk tipte reaktif bir prepolimer veya tamamen reaksiyona girmis bir

yiiksek molekiiler agirlikli politiretan kullanilir.

Poliliretan kaplamalarinin yapilmasinda ikinci bir yontem ise iki bilesenli bir
sistemin kurulmasidir. Bunda, izosiyanat ile sonlandirilmis prepolimerler ya da
polifonksiyonel izosiyanatlar kaplama isleminden once polihidroksi bileseni ile

karistirtlir ve kaplamada iiretan baglar1 olusarak kiirlenme saglanir.

1.2.2.2 Politetrafloretilen Polimeri

Teflon yani politetrafloretilen (PTFE) polimerinin kimyasal yap1 formiilii Sekil
8’de verilmistir. Tiim polimerler igerisinde, en genis sicaklik araliinda kullanish
ozellikler sergileyen, bilinen tek polimerdir. Cok soguk havalarda alisilmadik bir
tokluk (enerji absorbe etme 6zelligi) gosterir. PTFE yiiksek bir erime sicaklig1 ve iyi
bir 1s1l dayanim gosterir. 260°C’ye kadar genis bir kullanim aralig1 vardir. Polimer
bilinen yaygin ¢o6ziiclilerde c¢oziinmez, ayrica kimyasallara karst da oldukca
dayaniklidir. PTFE polimeri inert bir malzemedir. Mikroorganizmalara karsi

dayaniklidir. Olaganiistii elektriksel 6zellikler gosterir.

F - FFFFFFTFFTF
\ / polimerizasyon I | | | I I | I
C=C b C-C-C-C-C-C-C-CH
/7 N\ | | [ [ | | | |
F F FFFFFTFTFFTF
tetrafloretilen PTFE -

Sekil 1.8 Tetrafloretilen ve PTFE polimeri
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PTFE polimeri cam liflerinden, teflon liflerinden, aramidlerden vb.den elde
edilmis kumaslara sulu bir polimer dispersiyonu seklinde dip-coating metoduna gore
aplike edilebilir. Bundan sonra kurutma islemi yapilir. PTFE’nin adhezyon
Ozelliginin artmasi ve homojenite i¢in yiiksek sicakliklarda tavlama islemi yapilir
(Price ve Jarratt, 2002). Tavlama islemi ¢ok yiiksek sicakliklarda yapildig: igin 1s1
dayanimi goreceli olarak diisiik olan liflerden {iretilen giinliik giysiliklere veya spor

giysilik kumaglara kaplanarak uygulanmasi pek miimkiin degildir.

PTFE polimeri spor giysilerde, film halinde iken kumasa lamine edilerek
kullanilmaktadir. Bunun i¢in 6ncelikle PTFE filmleri bir film halinde tiretilmektedir.
Ardindan bu filmler iki yonlii gerdilerek mikro gozenekli filmler elde edilir. Bu
sekilde elde edilen filmler uygulama alanina bagl olarak yetersiz goriildiiglinde, bir
PU polimeri ile kaplanabilmekte ve bikomponent filmler elde edilebilmektedir.
Mikrogozenekli filmlerinin lamine edilmesinde 6zel yapistiricilarin kullanilmasi
gereklidir, cilinkii tek basmma PTFE filminin yapiskanhik o6zelligi yoktur. PTFE

polimeri pahal1 bir polimerdir.
1.2.2.3 Poliester Polimeri

Poliester polimer maddesi, bir dialkol ile bir dikarboksilli asitin polimerizasyonu
sonucu olusur (Sekil 1.9). Tekstil lifleri olarak en yaygin kullanilan polietilen
teraftalat liflerinde monomer olarak etilen glikol ve teraftalik asit veya dimetil

teraftalat kullanilmaktadir (Demir, 2006).

nHO-R-<0H +4n H(ZHJIC'—RL[' OOH —— [ -0 -R—~{LC'U-RI-E'O—] n+2H0
(dialkol ) (dikarboksilli asit) { Poliester)

Sekil 1.9 Poliesterin olusumu

Poliester hammaddesi su gegirmez ve nefes alabilir giysilerin eldesi i¢in hidrofilik
membranlarin {iretilmesinde kullanilmaktadir. Bunun ig¢in poliester hammadde
icerisine polieter gruplart eklenmektedir. Ticari bir hidrofilik poliester film igin

poliester:polieter orani 70:30 olarak belirlenmistir. Burada kopolimeri olusturan
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poliester gruplar1 hidrofobik, polieter gruplari ise hidrofilik 6zellik sergilemektedir
(Fan ve Hunter, 2009). Film bilesenleri gézenek olusturmayacak sekilde su gegirmez
ancak hidrofil bir film halinde tiretilmektedir.

1.2.3 Kaplama ve Laminasyonda Kullanilan Yontemler

Kaplamada kullanilan klasik ve modern yontemler Tablo 1.4'te genel 6zellikleri

ile birlikte verilmistir.
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Tablo 1.4 Cesitli kaplama yontemleri ve bazi 6zellikleri (Sen ve Damewood, 2005; Glawe, Reuscher,

Koppe ve Kolbusch, 2003; Bulut ve Siilar,2010; Berkem, 2011; Aksit ve Sarusik; 2008)

su bazli  kaplamalar

aplike  edilir.  Orgi,

dantel, dokusuz ylizey
gibi hassas ve hacimli

kumaslarda tercih edilir.

Yontem Yontemin Alt yontemler Alt yontemin genel | Makine
genel ozellikleri sematik
ozellikleri goriiniimii
Bu Rakleli kaplama: Bilinen en eski kaplama %
yontemlerde Havada rakle, silindir | metotlarindandir. Rakleli ﬁ
kaplama tizerinde rakle ve | kaplama ile pasta veya Havada
maddesi pasta, | blanket lizerinde | kopiik formundaki rakle
¢cozelti veya | rakle gibi tipleri | kaplama maddesi @
kopiik bulunur. Havada | kumasa aplike edilebilir.
formunda iken | rakle  kullaniminda Blanket
tekstil ylizeyi | ¢ok ince ve lizerinde
iizerine gegirimsiz rakle
kaplanir ~ ve | kaplamalar elde
ardindan edilir.
katilagtirilarak Silindir
kumas lizerinde

Sivi iizerinde rakle

formdaki sirekli ~ bir | Tel sarih rulo ile | Diisik viskozitede ve

polimer kaplama elde | kaplama vb. | diisiik gramajli

madde  ile | edilir. Bu tir | ygntemler kaplamalarda tercih

yapilan kaplamalar edilir.

Kaplamalar | Kumas salma, | - e
kaplama Silindir kaplama: | Diisiik viskoziteli
kafast, Kaplama maddesi | kaplamalarda tercih
Kurutma dalan silindirler | edilir.
béliimii ve tizerinden aktarilir.
sarma Doner sablon ile | Rotasyon baski islemine
béliimlerinden kaplama benzemektedir.
olusur.

Piiskiirtme ile | Bu yontemle  diisiik
kaplama viskoziteli ¢oziicliler ve
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Tablo 1.4 Cesitli kaplama yontemleri ve bazi 6zellikleri (devami)

Kaplama
maddesinin
kuru oldugu

sistemler

Sicak eriyik | %100 termoplastik kuru maddeden olusturulan
kaplamalari: | kaplamalardir. Buharlastirilmas1 gereken ¢oziicii
Tekstil veya su bulunmadigindan diger yontemlere gore
malzemesinin | daha ekonomik ve daha ekolojiktir. Sicak silindir
ylizeyine, aplikatdr sistemi, yarikli agiz sistemi, Steak
aplikasyon toz aplikasyonu, lif aplikasyonu sistemleri ve silindir
agirhigina  ve | sprey aplikasyonu gibi alt sistemleri mevcuttur. sistemj
filmin  tipine ]
gore farkli o @‘,(11 ‘
makineler ?
kullanilir. Yarikli agiz
sistemi
|
Lif dagitict
sistem
Kalandir Kalandir yonteminde 1sitilmis silindirler arasindan -
kaplama gecerek akigkan hale getirilmis kati kaplama
maddesinin kumasa aktarimi donen silindirler
sayesinde olur. Bu yontemle desteklenmemis
filmlerin laminasyonu da
gergeklestirilebilmektedir.
Farkli yapil
kalandir sis.i
Transfer Onceden bir folyo veya kagit {izerine kaplanmis
kaplama olan kaplama maddesinin sicaklik veya yapistiric

etkisi ile kumasa aktarildig: sistemlerdir.

Transfer
kaplama

sistemi
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Tablo 1.4 Cesitli kaplama yontemleri ve bazi 6zellikleri (devami)

Modern
kaplama

yontemleri

Kumasin
kaplama
¢ozeltisi
igerisine
daldirildig:

yontemler

Sol-jel ile

kaplama

Bu yontem ile tekstil

veya tekstil dis1

malzemeler lizerinde

¢cok ince kaplamalar
olusturulabilmektedir.
Sol jel kaplama ile
kumaslara glic
tutusurluk,
antimikrobiyel
ozellikler, UV koruma
vb. fonksiyonel
ozellikler

kazandirilabilmektedir.

A
u"n% :qn

|

Dip coat
sistemleri:
Dip coat
sistemlerinin
farkli
konstriiksiiyon
diizenlemeleri

yapilabilir.

Impregnasyon olarak da
adlandirilan bu
yontemde tekstil
substrati kaplama
malzemesinin igerisine
belirli bir siire daldirilir.
Fazlalik polimer madde
silindirler ya da bigaklar

yardimu ile uzaklagtirilir.

Basit bir dip coat

sistemi

Plazma
kaplama

yontemi

ile

Plazma yontemi tekstil
veya diger malzemelerin
yiizeylerini modifiye
etmede, yilizeyde
onceden birikmis olan
maddeleri

uzaklastirmada ya da

yiizeyde madde
biriktirerek ¢ok ince
kaplamalarin
olusturulmasinda

kullanilan bir yontemdir.

Plazma ile

kumas yiizeyinin
kaplanmast1

prensibi

Kaplamadan farkli olarak, laminasyon tekniklerini genel olarak sicak eriyik

laminasyon yontemi ve alevli laminasyon olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Ancak
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ozellikle sicak eriyik laminasyonu yapistiricinin aplike edilmesi yontemine ve
kullanilan makine tiplerine bagli olarak c¢esitlenmektedir. Tablo 1.5'te farklh
laminasyon tipleri kullanilan makinelere gore smiflandirilmig, bu yontemlerde
kullanilan yapistiric tipleri ile ilgili bilgiler verilmis, ayrica bu yontemlerin avantaj
ve dezavantajlar belirtilmistir. Bu yontemlerin bazilar1 klasik kaplama yontemleri ile

benzerdir.

Laminasyon islemlerinin spor giysilere kazandirdigi oOzellikler; degisen
hammadde, makine ayarlari, membran tipi, membran kalinlig1, malzemedeki katman
sayisi, kullanilacak yoOntem gibi parametrelere bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Bu acidan ancak dogru bilesenlerin secilmesi ile istenen sonuclara

varilabilir.

Cevreye ve insan saglig1 ve giivenligine daha az etkisi oldugundan dolay1 sicak
eriyik yapistiricilari, solvent bazli yapistiricilara ve alevli laminasyona gore 6n plana

cikmistir (Fung, 2002; Singha, 2012).

Farkli laminasyon yontemleri kullanilarak kumasglara istenen miktar ve desende
yapistirict aplike edilebilir. Bazi yontemlerde kumas ile diger komponentin arasi
tamamen yapistirict ile kaplanirken, 6zellikle nefes alabilir lamine kumaslarin elde
edilmesi i¢in yapistiricinin belirli bir desene goére noktasal olarak aplike edilmesi

saglanir.
Laminasyonda meydana gelen hatalar ise su sekilde 6zetlenebilir: baloncuklar,

partikiiller, catlaklar, kenar diizgilinstizliikkleri vb. Bu hatalar, laminasyon sicakligi,

tiretim hizi, silindir bakimi vb. yollarla engelenebilir (Fung, 2002; Singha, 2012).
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Tablo 1.5 Laminasyonda kullanilan yontemler (Fung, 2002)

Solvent bazli

Laminasyon | Kullamilan Yontemin avantajlar Yontemin dezavantajlari
cihaz tipi yapistiricl
Kalandir Sicak eriyik Cok amach bir yontemdir. Deriden | Isinin zarar verme riski vardir.
(yatay yatak | yapistiricilar A4 formatli numunelere, kisa ve Yapistirictya 1s1 substrat
laminasyon | Tozlar uzun malzemelere kadar farkl: sekil| iizerinden saglanir.
cihazi) Webler ve uzunluktaki malzemeler lamine | Webler/filmler orta veya
Filmler edilebilir. Proses kesikli veya yiiksek fiyathidir, ayrica kisith
stirekli olabilir. Goreceli olarak gramajlarda ve enlerde temin
ucuz tesisler gerektirir ancak edilebilir. Sertlegsmenin
sogutma tesisi de gerektirebilir. olmamasi i¢in dikkat gerektirir.
Goreceli olarak diisiik hizdadir.
Spreyleme Su bazl Penetrasyonun kontrol edildigi Suyun kurutulmast enerji
yapistirici durumda iyi bir tutum saglar. gerektirir. Solvent

kullanildiginda ise saglik ve

e sicak eriyik

Eklenen madde miktar1 herhangi

yapistirici giivenlik tedbirleri gerektirir.
Sicak eriyik Spreyleme alaninin tam
yapistirici kontrolii zordur. Jetlerin bloke
olmasi riski vardir. Bu
durumda delamine alanlar
ortaya cikar. Pahali
olabilmektedir.
Toz sactirma | Cesitli partikiil | Genellikle iyi bir kumas tutumu Tozlar substrata niifuz edebilir.
yontemi biiyiikliiklerind | saglar. Tozlar genellikle ucuzdur. | Ornegin kopiik gézeneklerine

girerek sertlesme ve israfa

ince tozlar (0-
80u)

(solvent/sicak
eriyik yap. da
kullanilabilir)

Substratlar 6nceden basilarak
herhangi bir yerde
reaktiflestirilebilir. Orta maliyette

bir tesis gerektirir.

toz (0-800 p bir miktar veya ende neden olabilir.
veya daha olabileceginden atik olusmaz.
fazla) Goreceli olarak ucuz tesisler
gerektirir, ancak sogutma tesisi de
gerektirebilir.
Déner sablon | Su bazhi patlar | Iyi bir kumas tutumu saglar. ince | Belirli bir aralikta yapistirici
(rotary Sulu patla malzemeler iiretilebilir (6rn: hafif | uygulayabilmek i¢in birden
screen) birlestirilmis kumaglar veya dokusuz yiizeyler). | fazla sablona ihtiyag

duyulabilir (Solventlerde
uzaklagtirilmasi i¢in ayr1 bir
alan/tesis gerektirir/sicak
eriyigin temizlenmesi zahmetli

olabilir).
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Tablo 1.5 Laminasyonda kullanilan yontemler (devami)

Kuru toz rulo
baski

(toz noktasi)

Sicak eriyik
tozlar (0-200p)

Toz kullanimi, pat kullanimina
gbre az da olsa daha ucuzdur. Iyi
bir tutum ve nefes alabilirlik saglar.
Giyim endiistrisinde tela/astar i¢in

kullanilir. Orta maliyette bir tesis

Kumas substrati 1sitilir, bu
nedenle renk degisimi ve
sertlesme riski tagir.
Temizlenmesi zaman alir.

Genis tiretim aralig1 i¢in birden

gerektirir. fazla ruloya ihtiyag¢ duyulur.
Graviir rulo Sicak eriyik Diisiik miktarda aktarmalarda iyi | Temizlenmesi zahmetli olabilir.
baski graniilleri veya | kontrol saglar. Kumas substratini | Sicak eriyik yapistiricilarin
tozu (eriyik minimum seviyede 1sitir. Iyi bir sertlesmesi durumunda
pomp. kumas tutumu saglar. Makul bir temizlik i¢in duraksamalara
gerektirir) iiretim hizina sahiptir. Orta veya durmalara neden olabilir.
Nemle kiirlenen| maliyette bir tesis gerektirir. Nemle kiirlenen PU ise daha
PU jelleri kolay temizlenir. Genis iiretim
(bosaltict drum aralig1 i¢in birden fazla ruloya
gerektirir) ihtiya¢ duyulabilir.
Yarikli Sicak eriyik Uygulanacak yapistirict miktari Pahalidir.
ekstriider yapistirici kolayca degistirilebilir. Minimum
(slot die graniilleri veya | yapistirici miktarindan siirekli bir
extruder) tozu (eriyik filme kadar aplike edilebilir.
pomp. Sistem tamamen kapalidir, bu
gerektirir) sayede yapistiricinin katilagmasi ve
Nemle kiirlenen| erken ¢apraz baglanma riski daha
PU jelleri azdir. Kumas substratini minimum
(bosaltici drum | seviyede 1sitir. Tyi bir kumas
gerektirir) tutumu saglar. Substratin estetik
ozellikleri (hav, kabartma)
etkilenmez.
Alevle PU kopiik Miikemmel tutum saglar. Yiiksek | Dikkatli bir bakim ve diizenli
laminasyon | Poliolefin iiretim hacmi i¢in ekonomik bir temizlik gerektirir. PU kopiik
kopiik metottur. dumanlarimin uzaklastiriimasi
Sicak eriyik gereklidir. Poliolefin
web ve film kopiiklerine korona 6n islemi

gerekebilir.

Notlar: 1. Sicak eriyik web ve filmleri dikkatli bir sekilde diisiik alev boyutu ile alevli laminasyon
yontemine gore aplike edilebilir.
2. Kalandirlar ve bazi toz uygulama ydntemleri, laminasyon sonrasi kumas ve subsratin sogutulmasi
icin ek bir sogutma tesisine ihtiyag¢ duyar. Bu genellikle substratin minimum seviyede 1sindig1 alevli
laminasyon, yarikli ekstruder laminasyon ve graviir rulo metotlarinda gerekli degildir. Ancak bu
yontemlerde de malzemelerin kuvvetli bir bag olusana kadar siki bir temasta tutulmasi gereklidir.
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1.2.4 Kaplama ve Laminasyon Tipleri

Kaplama ve laminasyon tiplerini, son firiinlin sivilara ve su buharina karsi
gosterecegi dirence bagli olarak gecirimsiz ve nefes alabilir olmak iizere ikiye

ayirmak mimkiindiir.

1.2.4.1 Gegirimsiz Kaplanmis ve Lamine Kumaglar

Bu tiir irlinlerde kaplama veya laminasyon araciligi ile kumas yiizeyinde
gecirimsiz bir polimer tabakasi olusturulur. Gegirimsiz kumaslar herhangi bir sekilde
stvi, buhar veya gaz gecisine izin vermemektedir. Bu tiir kumaslardan elde edilen
tiriinlerde terin giysiden disariya gecisine izin verilmediginden ozellikle yiiksek
performans seviyelerindeki kisilerde terleme ile 1slaklik hissi artmakta ve
konforsuzluk hissi ortaya c¢ikmaktadir. Gegirimsiz giysilerin kullanimi yiiksek
aktivite diizeyindeki kisiler i¢in diisiik veya yliksek 1s1 kosullarina bagli olarak 6liim

riski dogurabilmektedir.

Kaplanmis veya lamine edilmis gecirimsiz spor giysileri, balik¢ilik gibi ¢ok fazla
eforun sarf edilmedigi ve istenen tek fonksiyonun yagmur veya deniz suyunun
engellenmesinin oldugu spor dallarinda kullanilabilir. Spor giysilerin yani sira
gecirimsiz kumaslar spor sirt ¢antalarinda, ¢adirlarda, tentelerde, giinesliklerde, sicak
hava balonlarinda, can yeleklerinde, cankurtaran ve eglence botlarinda kullanim alani

bulmaktadir.

Gegirimsiz kaplamalar ve lamineler PVC, kauguk ve poliiiretan gibi polimerler

kullanilarak elde edilebilmektedir.

1.2.4.2 Nefes Alabilen Kaplanmis veya Lamine Kumaslar

Nefes alabilen kumasglar; su buhar1 gecirgenlikleri olan kumaslar olarak tanimlanir

(Aksit ve Sarnsik, 2011). Bu tiir kumaslarda terin buharlasarak giysinin igerisinden
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geemesi ve uzaklagsmasina izin verilir. Nefes alabilen bir kumas yapisina Sekil

1.10'da yer verilmistir.

cilt

nefes alabilen kumag

hava

ter buhan

Sekil 1.10 Nefes alabilen kumag (Coolmax, b.t.)

Sekil 1.10'da gosterilen kumas cildin nefes almasina izin vermektedir, ancak
herhangi bir polimerik bariyere sahip olmadigindan, disaridan gelen sivilarin
penetrasyonunu engelleyememektedir. Koruyucu spor giysilerde ise tek amag
giysinin nefes almasi degil, ayn1 zamanda su ve riizgar ge¢irmezlik 6zelliklerinin de
saglanmasidir. Bu nedenle bu tiir spor giysilerin elde edilmesinde, kaplama ve
laminasyon teknikleri kullanilarak hem disaridan gelen suyun giysiden gecirilmemesi
hem de aktivite sonucu viicutta meydana gelen terin uzaklastirilmasi saglanmaktadir.
Yani ayn1 zamanda hem nefes alabilen hem de su ge¢irmez kumaslar bu yollarla elde

edilebilmektedir.

Nefes alabilen su gecirmez kumaslarin eldesinde kaplama ve laminasyon
acisindan iki alternatif bulunmaktadir. Bunlardan ilki mikrogozenekli kaplama veya
film yapisinin zemin kumas ile birlestirilmesi seklindedir. Ikinci tip nefes alabilen
ancak su gecirmeyen kumaslar ise, zemin kumasin gézenek igermeyen hidrofilik
polimerlerle kaplanmasi veya bu 6zellikteki filmler ile lamine edilmesi araciligi ile

elde edilir.

Mikrogozenekli kaplama veya filmler, su buhar1 molekiillerinin gegisine izin

verecek kadar biiyiik ancak suyun gecisine izin vermeyecek kadar da kiiclik ¢ok
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sayida, ince ve birbiri ile baglantili delige sahip yapilardir. Bu tiir kaplamalar veya
filmler =~ mikrogdzenekli  poliliretanlar  (Sekil 1.11  a), mikrogdzenekli
politetrafloretilen (PTFE) filmler (Sekil 1.11 b), akrilikler, poliaminoasitler,
poliolefinler gibi polimerler kullanilarak elde edilebilmektedir (Aksit ve Sarisik,
2011). Mikrogozenekli malzemelerden yapilmis giysiler bazi durumlar altinda suyun
sizmasina izin vermektedir. Ornegin dirsek, koltukalti, pantolonlarin arka ag bolgesi
gibi yliksek oranda esneyen yerlerde bu durum olusabilir. Buna ek olarak
gozeneklerin kirlenme sonucunda bloke olabilecegi ve yikama sonucunda kalan
yiizey aktif maddelerin suyun go6zeneklerden geg¢mesine izin verecegine
inanilmaktadir. Bu problemler mikrogdzenekli kaplama veya filmin {izerine,

hidrofilik poliiiretandan ince bir tabaka ‘kat1 film’ uygulanmasiyla ¢oziilebilir.

Sekil 1.11 Bazi1 mikrogézenekli membran 6rnekleri (Aydemir, 2011b) (a) Mikrogézenekli poliiiretan
(b) Mikrogézenekli PTFE

Hidrofilik kaplamalar veya filmler ise gozenekleri olmayan, su molekiillerinin
polimer filmi iizerinden polimer zincirlerinin hidrofilik kisimlarin1 (yan dallarini)
‘basamak taslar’’ olarak kullanarak gectigi yapilardir. Bunlarda su buhari taginimini
harekete geciren kuvvet, kaplama veya filmin iki yiizi arasindaki bagil nem ve
sicaklik farkidir. En basarili hidrofilik kati filmler poliesterden yapilmis olan
Sympatex’dir. Bunun disinda hidrofilik poliiiretan kati filmleri de nefes alabilen
yapilar i¢in kullanilmaktadir. Sekil 1.12'de mikrogdzenekli film ve hidrofilik kati

film icerisinden su buharinin ge¢isi temsili olarak gosterilmistir.
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Mikrogdzenekli membran Hidrofilik membran

dis ortam

dis ortam

ic ortam'
) su damlasi @ su buhari molekulu
mikrogdzenekli membran hidrofilik membran
gbzenek polimer madde = hidrofilik polieter = hidrofobik poliester

Sekil 1.12 Mikrog6zenekli ve kati bir filmde su buharinin tagmimi (Sympatex, b.t.)

Mikrogozenekli ve kat1 film olmak ilizere her iki tipten de bircok ticari iirliin
gelistirilmistir. Sekil 1.13’te nefes alabilen su gegirmez {i¢ katmanli bir kumas yapisi

verilmistir.

rizgar su buhari
- yagmur ol

Sekil 1.13 Su gecirmez nefes alabilen bir kumas yapist (Waterproof breathable fabric, 2014)

1.2.5 Kaplanms ve Lamine Edilmis Kumaslardan Elde Edilen Spor Uriinleri

Kaplanmis veya lamine edilmis kumaslar 6zellikle koruyucu 6zellikte olan spor
giysilerde olduk¢a genis bir kullanim alan1 bulmaktadir. Kaplama ve laminasyon ile
spor giysilere saglanan temel 6zellikler genellikle su gegirmezlik, nefes alabilirlik,

rliizgar gecirmezlik, termal yalitim vb. 6zelliklerdir (Sybilska ve Korycki, 2010).
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Kaplanmis ve lamine edilmis kumaslarin en fazla kullanildigi spor giysileri
yiirliyiis giysileridir. Bu tiir giysilerde sporcu kaplanmig/lamine edilmis kumas
sayesinde riizgar ve yagmur gibi faktorlerden korunurken bir taraftan da kumasin
nefes alabilirligi sayesinde fiziksel konforunu korur. Yiiriiylisiin yani sira golf, balik
tutma, bisikletcilik ve yelkencilik gibi agik hava sporlar1 da doga sartlarina karsi
koruma gerektirir. Spor dalina bagli olarak istenen korumanin cesitli seviyeleri
vardir. Dolayis1 ile farkli gereksinimlere cevap veren, farkli performans
seviyelerinde, farkli kalitede ve farkli fiyatta ¢ok cesitte kaplanmis veya lamine

edilmis spor iirlinii bulunmaktadir.

Gilinlimiizde kaplama ve laminasyon teknolojilerinin kullanildig1 spor giysilerde
one cikan Ozellik konfor o6zelliklerinin gelismis olmasidir. Konfor; insan ile
cevresinin psikolojik, fizyolojik ve fiziksel agidan uyumlu oldugu memnun edici bir
durumudur diye tanimlanabilir (Jassal, Khungar, Bajaj ve Sinha, 2004). Bu tiir
giysilerde kullanilan kumaslar bir taraftan kumasi disaridan gelen yagmur, kar,
rlizgar gibi etmenlere kars1 korurken, diger taraftan da nefes alabilir yapisi sayesinde
terin viicuttan uzaklagsmasini saglamakta ve sporcunun konforunu korumaktadir. Spor
giysilerde konfor acisindan yagmur ve suyun disarida tutulmasi 6zellikle 6nemlidir.
Ciinkii su havaya gore viicut 1sisin1 dis ortama ¢ok daha hizl iletebilir. Ayrica su;
giysinin i¢ katmanlarinda bulunan kalin 1s1l yalittm vatkasinin ya da havli kumagin
kalinliginin azalmasina da neden olabilir ve bdylece bu tabakanin viicut sicakliginin
korunmasindaki etkililigini azaltir. Konfor i¢in ayrica, giysinin terin uzaklagmasina
izin vermesi yani nefes almay1 saglamasi1 gerekmektedir. Bu 6zellik sadece spordan
zevk alinmasi icin gerekli olan bir sey degil, ayrica giivenlik agisindan da 6nemli bir
unsurdur. Ciinkii yelkencilik ve dagcilik gibi potansiyel olarak tehlikeli olan
sporlarda, konforsuzluk muhakeme yetenegini etkileyebilmektedir. Uretilen ilk
kaplanmis koruyucu spor giysilere bakildiginda bunlar gecirimsiz kumaslardan elde
edilmistir. Bu kumasglar kisiyi riizgar ve yagmur gibi etmenlere karsi korumasina
ragmen terin viicuttan uzaklagmasina izin vermemektedirler ve bu nedenle de
konforsuzluk hissine neden olmaktadirlar. Yillarca hem su gecirmez hem de nefes

alabilir 6zellik saglayan bir kumas iliretmek iizerine calismalar yapilmistir. Nefes
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alma yetenegine sahip mikrogdzenekli film ve kaplamalarin iiretilmesi ile bu ¢abalar

sonu¢ bulmustur (Shishoo,2005; Matilla, 2006).

Renk hasligl, estetik ve tasarim gibi temel kumas oOzelliklerine ek olarak;
kaplanmis ve lamine edilmis koruyucu spor giysileri i¢in temel teknik hususlar
sunlardir:

e Su gecirmezlik

e Nefes alabilirlik

e Sprey orani

e Delaminasyona kars1 direng (iy1 kaplama veya laminasyon adhezyonu)

e Yirtilma ve kopma mukavemeti (veya patlama mukavemeti)

e Asimma dayanimi (boncuklanmayi da igerir)

e Tutum/dokiimliiliik/esneklik

e Boyut degismezligi (soguk suya ve yikamaya kars1)

¢ Esneme/temizleme/yaslanmaya kars1 genel dayaniklilik

e Kolay bakim (makinede yikanabilir olmasi tercih edilir)

(Shishoo, 2005)

1.3 Elektronik Fonksiyon I¢eren Giysiler

Koruyucu giysiler, giyinen kisiyi 6liimle veya yaralanmalarla sonuglanabilecek
zorlu ¢evre kosullaria ve tehlikelere karsi koruyan giysiler olarak tanimlanmaktadir
(Pan ve Sun, 2011; Scott, 2005; Adanur, 1995). Son kullanim alanlarina bagli olarak
koruyucu giysiler bir veya birden fazla koruyucu 6zelligi tastyabilir. Bu 6zelliklere
su gecirmezlik, gii¢ tutusurluk, balistik koruma, sicak/soguk hava sartlarina karsi
koruma, kimyasallara karsi koruma vb. ornek olarak wverilebilir. Bu koruyucu
ozelliklere ek olarak bazi fonksiyonel giysiler elektronik fonksiyon da igerebilir.
Elektronikleri barindiran giysiler; eglence, medikal, giivenlik veya iletisim amach
kullanilabilir (Shishoo, 2005; Tao, 2005). Bu tiir giysilerde genellikle, cevresel veya
kisisel etkiler giysi tarafindan hissedilir, islenir ve bunun karsiliginda giysi tarafindan
bir tepki verilir. Bu prosesler i¢in giysilere cesitli sensorler veya diger elektronik

ekipmanlar eklenir.
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Elektronik fonksiyonlar sergileyen giysiler genellikle iki sinif altinda toplanir. Bu
smiflar giyilebilir bilgisayarlar ve akilli giysilerden olugmaktadir. Giyilebilir
bilgisayarlarda giysi iiretimi sirasinda veya giysi iretiminden sonra sensorler,
mikrokontrolorler, bataryalar ve araylizler gibi sert elektronik bilesenler giysiye
entegre edilir. Bunun aksine, akilli giysilerde ise elektronik fonksiyonlar, dogrudan

tekstil yapilarina kazandirilarak elde edilir (Shishoo, 2005; Tao, 2005).

Giyilebilir bilgisayar yaklasimi; elektronik fonksiyon iceren fonksiyonel
tekstillerde, kolaylig1 ve uygulanabilirligi acisindan daha ¢ok tercih edilmektedir.
Akilli giysilerin tiretimi ile ilgili yikamaya, esnemeye ve asinmaya kars1 dayaniklilik
problemlerinin ve tekstil yapisinin olusturulmasinda yasanan teknik problemlerin

asilmas1 gerekmektedir (Dumitrescu, 2014; Kayacan, 2015).

Literattirde farkli giyilebilir elektronik ve akilli giysi tasarimlari bulunmaktadir.
Bunlara o6rnek olarak elektronik fonksiyon igeren yelekler, tisortler, ceketler,
ayakkabilar ve eldivenler verilebilir. Bu {iriinlerin bir kism1 zamanla ticarilesmeyi de

basarmuistir.

Sekil 1.14'te ticari olarak satilan veya bilimsel arastirmalar sonucu elde edilmis,

elektronik fonksiyon igeren bazi giysi ve tekstil irlinlerine 6rnekler verilmistir.

Sekil 1.14'ten de goriildiigii gibi elektronik fonksiyon iceren tekstil {iriinleri ¢esitli
formlarda ve goriiniimlerde olabilir. Ayrica bu giysiler son kullanim alanlarina bagl
olarak ¢ok farkli elektronik fonksiyonlari da barindirabilir. Sekil 1.14 ¢ ve g'de
oldugu gibi bir akilli tekstil iirlinii kisinin nabiz degerlerini dlgebilir veya viicut
sicakligini belirleyebilir. Bunun saglanmasi i¢in giysiye kulaktan veya gogiisten
nabiz Olglimii yapabilen bir sensor ile bir sicaklik sensoriiniin yerlestirilmesi
yeterlidir (Georgia Tech Wearable Motherboard, b.t.; Rantanen ve ark., 2002). Elde
edilen ol¢lim sonuglarinin islenmesi ve degerlendirilmesi i¢in ise giysiye bir
mikroislemcinin ve onu besleyecek bir bataryanin eklenmesi gereklidir. Nabiz
Olctimii yukarida belirtilen giysilerin yani sira bir yelege veya i¢ camasirina tekstil

esasli nabiz sensorlerinin eklenmesi ile de elde edilebilmektedir (Weir, 2007 a). Sekil
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1.14 c'de verilen giyilebilir anakartin bir diger 6zelligi giyinenin nefes alimi ile ilgili

de bilgi vermesi ayrica askerler i¢in kursunla vurulma durumunu belirleyebilmesidir.

Ticariveya
arastirma
sonucu elde
edilmis
elektronik giysi
ornekleri

pantolonlar eldivenler

ayakkabilar

gle
-

Sekil 1.14 Elektronik fonksiyona sahip tekstil {irlinleri 6rnekleri (a) Isitict yelek (Sahin, Kayacan ve

Bulgun, 2006) (b) LED (Isik yayici diot) entegre edilmis tisort (Harold, 2006) (c) Giyilebilir anakart
(Georgia Tech Wearable Motherboard, b.t.) (d) Akilli eldiven (Glove One, b.t.) (e) Akilli ayakkabi
(Adidas 1, b.t.) (f) Ipod jean (Ipod compatible jeans, 2006) (g) Kuzey kutbunda giyilmek iizere
gelistirilen giysi (Rantanen ve ark., 2002) (h)The Know Where Jacket (Weir, 2007b)

Eglence ve reklam alaninda gelistirilmis fonksiyonel giysilere ise Sekil 1.14 b'de
gosterilen Philips'in gelistirdigi Lumalive 6rnek verilebilir. Philips Lumalive'i LED
entegre edilmis cok esnek bir kumasi kullanarak iiretmistir. Bu iirin reklamcilik,
kisisel giivenlik, moda ve i¢ tasarimda kullanilmak amaci ile tamtilmistir (Harold,

2006). Burada one ¢ikan noktalardan biri LED entegre edilmis kumaslarin giivenlik
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amaci ile kullanilmasidir. Bu tiir giysiler 6zellikle gece sporu yapan sporcular i¢in

aktif bir sekilde goriiniirligii artirmada kullanilabilmektedir (Senol ve ark., 2011).

Eglence amagh gelistirilen diger triinlere Sekil 1.14 f'de de goriildiigii gibi ipod
iceren ceketler ve pantolonlar (Ipod compatible jeans, 2006; Ipoding Bagir, b.t.),
veya aligverig sirasinda giyinene yardimci olan ceketler (Weir, 2007 b), sanal
gerceklik eldivenleri (Glove one, b.t.), miizik ritmine gore tepki veren modaya
yonelik giysiler (Lighted clothing, 2015), viicut hareketlerini algilayip telefon

uygulamalarinda gosteren giysiler (Heddeko, b.t.) Ornek olarak verilebilir.

1.4 Yelken Giysileri

Yelken giysileri, genellikle kaplama/laminasyon uygulamalar1 yapilmis yiiksek
katma degerli aktif spor giysileri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yelken giysileri,
yelken sporunun hangi iklim, mevsim ve hava kosullarinda yapildigina bagl olarak
cesitlenmektedir. Soguk iklimde veya sert hava kosullarinda yapilan yelken
sporunda, tipki diger koruyucu giysi uygulamalarinda oldugu gibi farkli giysi
katmanlar1 bir arada kullanilmaktadir. Bu katmanlara nem emici i¢ giysileri (i¢
camasirlart ve ter emici tigortler vb.), yalitim saglayan orta katman giysileri
(polarlar, sweatshirtler vb.), su ve riizgara karst koruma saglayan dis giysileri
girmektedir. Sekil 1.15'te bir yelken sporcusunun farkli kosullarda giydigi Henri
Lloyd, Gill, Musto, Helly Hansen, Rooster ve Zhik gibi firmalara ait yelken giysileri
goriilmektedir. Sekil 1.15'ten de goriildiigli gibi sporcu o anda yaptigr yelken
kosullarina bagli olarak tulum, i¢ tulum, su gegiren veya ge¢irmeyen sweat-shirtler,
tayt, sort ve shorty gibi iriinlerin birini veya birkagini birlikte kullanmay1 tercih
edebilmektedir (Milli Yelkenci Cinar, A. Kisisel iletisim, 2011). [liman bir kosulda
yelkenci sadece su gegirmez bir sweat-shirt (smock) giyinerek sporunu yapabilirken,
sicak havalarda hafif sort tarzinda iriinler giyebilmekte, soguk havalarda ise ¢ok

katmanli tulumlar1 giymeyi tercih edebilmektedir.
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En ¢ok tercih edilen markalar

Sekil 1.15 Cesitli yelken giysileri

Bir yelken giysisinden beklenen en dnemli 6zellik kisiyi zorlu ¢evre kosullarina
karsi korumasidir. Burada en etkili olan dis etmenler deniz suyu, yagmur suyu,
rlizgar ve gilines olmaktadir. Bu Ozelliklere ek olarak yelkencilerin giysilerinden
bekledigi 6zellikler agsagidaki gibi 6zetlenebilir:

¢ Su gecirmezlik etkisinin kalicilig1

e Nefes alabilirlik ve konforlu olma

e Viicuda uyumluluk ve viicut Olciileri, sekli veya kullanilan malzemelerin
kalinlig1 agisindan hareket yetenegini engellememe

o Hafiflik

e Su gecirmez dikislere sahip olma

e Tekrar eden hareketler ve yelken pargalar ile siirekli siirtinme sonucunda
olusan mekanik etkilere kars1 mukavemet ve aginma dayanimi gésterme

e Sicak tutma

e Riizgar ge¢irmezlik

e Giinese kars1 koruyuculuk

¢ Deniz suyuna kars1 dayanim
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e Denize diisme gibi durumlar i¢in goriiniir olma

e Tuvalet vb. ihtiyaclar1 kolaylastiracak giysi tasarimi

o Estetik ve duyusal ihtiyaglar1 karsilayabilme (Bye ve Hakala, 2005; Milli
Yelkenci Cinar, A. Kisisel iletisim, 2011; Sailman firma sahibi Cinay, C. Kisisel
iletisim, 2011).

Sekil 1.16'da farkli kosullar altinda, farkli yelken giysileri giymis ve farkli
pozisyonlar sergileyen yelken sporcular1 goriilmektedir. Yelken sporcularinin basarili
olmasi i¢in giysisinin; spor esnasindaki fiziksel kosullara karsi su gegirmezligi ve
nefes alabilirligini korumasi, ¢ok farkli hareketlere ve viicut pozisyonlarina uyum
gostermesi ve kisinin hareket yetenegini kistlamamasi, teknege siirtlinmeden
kaynakli asinma veya yirtilma sonucunda ozelliklerini kaybetmemesi gereklidir.
Ancak bu durumda bir yelkencinin spor esnasindaki konforu, giivenligi ve yaristaki

basarisi giysisi tarafindan desteklenebilir (Bye ve Hakala, 2005).

Sekil 1.16 Farkli kosullar altinda yelken yapan sporcular

Ug tarafi denizlerle cevrili olan iilkemizde otuzdan fazla yelken kuliibii

bulunmaktadir ve bu spor gittikce ilgi g¢ekici hale gelmektedir. Buna karsilik
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tilkemizde yelken giysisi iireten bir veya iki adet tekstil firmasi bulunmaktadir.
Sporcular ihtiyaclarini yiiksek bedelli ithal iriinler ile karsilamaktadir. Buna ek
olarak literatiirde de yelken giysilerine odaklanmis az sayida ¢alisma bulunmaktadir

(Bye ve Hakala, 2005; Jansen, van Deursen ve Howe, 2012).

Tez g¢aligmasi kapsaminda; fonksiyonel bir spor giysisi olarak, bir yelken iist
giysisinin tasarlanmasi planlanmaktadir. Yelken giysisinin se¢ilmesinde etkili olan
nedenler; yelken sporunda sporcunun korunmasi gereken bir ¢ok dis etmen
bulunmasi, konfor &zeliklerinin ¢esitli yollarla gelistiriimeye agik olmasi, ¢esitli
elektronik  fonksiyonlarin  giysiye entegre edilmesi suretiyle sporcunun
performansinin artirilmasina miisait bir spor dali olmasidir. Bunlarin yani sira
iilkemizde yeterli miktar, kalite ve ¢esitlilikte yelken giysisinin {iretilememesi, bu tez
caligmasinda yelken giysileri lizerine odaklanilmasinda 6nemli bir faktdr olmustur.
Tez kapsaminda sadece yelken giysisine yonelik malzeme tretimi {izerine
odaklanilmamis, ayrica elektronik fonksiyon iceren bir yelken giysisinin tasarimai i¢in
anket calismasi ve konsept tasarimi yapilarak literatiirdeki bu yondeki vizyon

eksikligi giderilmeye calisilmistir.

1.5 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok kriterli karar verme yontemleri; ¢ok sayida se¢im kriteri ve alternatifin
bulundugu karmasik karar problemlerinde en uygun secenegi tespit etmek iizere

gelistirilmis bilimsel ve analitik prosediirler biitiiniidiir (Recchia ve ark., 2011).

Hwang ve Yoon (1981) ¢ok kriterli karar verme yontemlerini genel olarak; Cok
Nitelikli Karar Verme (Multiple Attribute Decision Making) ve Cok Amaclh Karar
Verme (Multiple Objective Decision Making) olarak iki ana grupta toplamistir. Cok
nitelikli karar verme yontemleri genel olarak secimlerde (degerlendirme), cok amach
karar verme yontemleri ise tasarim problemlerinde iyi sonu¢ vermektedir. Cok
amacli karar verme yontemleri, alternatiflerin 6dnceden belirlendigi problemlerde
kullanilmamaktadir. Buna karsilik, c¢ok nitelikli karar verme ydntemlerinde ise

genellikle 6nceden belirlenmis ve kisith sayida alternatif bulunmaktadir ve nitelikler
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belirgindir (Hwang ve Yoon, 1981). Tez kapsaminda séz konusu olan karar
problemi, belirli sayida alternatife sahip olmasi ve belirgin kriterlere gére se¢imin

yapilmasindan dolay1 ¢ok nitelikli bir karar verme problemini olusturmaktadir.

Cok nitelikli karar verme islemi farkli yontemlere gore yapilabilmektedir. Bu
yontemler karar vericiden elde edilen tercih bilgisine gore siniflandirilabilir. Hwang

ve Yoon ¢ok nitelikli karar verme yontemlerini Sekil 1.17'deki gibi siniflandirmistir.

1. Eararvenciden 2. Bilginin 3. Metodun ana siniflan
gelen bilgi tipi genel
_ ozellig 1.1.1 Baskmlik
1. Hig _ - —{ 1.1.2Maksimin
bilgi yok 1.1.3 Maksimaks
f 21Standart | | 2.1.1 Birlestirici metot
.'I | seviye 2.1.2 Aynicimetot
| 221 Leksikografik
{ { _ A 2.2.2Beluh yénlere gére eleme
f | | 2-20rdmal ' 2.2.3 Permiitasyonmetodu
Cok l [
nitelikh 2 Nitelige 2.3.1Lineer atama metodn
karar || aitbilg . 2.3.2 Basit toplamsal
Yerme p \ 1 23 Kardinal | agumliklandinmma (SAW)
{ 2.3 .3 Hiyerarzik toplamsal a gilik
\ 234ELECTRE
| 2.3.5 TOPSI3
\ 1 2.4 Marjinal _ —
. ikame oran: 2.4.1 Hiyerarsik ikame

3.1 Ikili 3.1.1 LINMAP
| tercith 3.1.2 Interaktif SAW metodn
3 Altematife
ait bil=i S
z | z-ﬁzkl;hnjjil§|n 3.2.1 Idealnokta ile ok boyutlu
- élgeklendinme
siralanmass

Sekil 1.17 Cok nitelikli karar verme yontemleri (Hwang ve Yoon, 1981)

Tez kapsaminda, yelken giysisine yoOnelik kumas se¢imi igin karar verme
stirecinde, kardinal yani aritmetiksel islem yapilabilen sayisal veriler kullanilmistir.

Kardinal veriler TOPSIS metoduna gore islenmis ve karar verme siirecinde elde
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edilen sonuglardan yararlanilmistir. TOPSIS (Technique for Order of Preference by
Similarity to the Ideal Solution -ideal Cdziime Benzerlik yolu ile Tercih Sirasina
Ulasma Teknigi) metodu, en iyi alternatifin ¢ok boyutlu hesap uzayinda ideal
¢Oziime en yakin ve bunun tersi olan anti ideal ¢6ziime en uzak olan ¢6ziimiin
oldugunu kabul eden bir yontemdir. Bu yontem kullanicidan minimal sayida veri
istemesi, direkt veri lizerinde uygulanabilmesi, nitelik sayisindan bagimsiz olarak
hesaplama asama sayisinin ayni kalmasi ve ¢iktilarinin kolay anlagilmasi bakimindan
avantajli bir metottur. Ozellikle kullaniminin kolay olmasi TOPSIS metodunun
popiiler bir ¢ok nitelikli karar verme yontemi olmasint saglamistir (Velasquez ve

Hester, 2013).

TOPSIS'i de iceren ¢ok kriterli analiz siireci, birden fazla adimi igeren kesin bir
yaptya sahiptir ve bu adimlar asagida 6zetlenmistir:
e Problemi saptama ve hedefleri tanimlama
e Kullanilacak tiim secgenekleri (alternatifler) ve kriterleri tanimlayarak
problemi yapilandirma
e Tercih modellemesi (puanlama ve agirliklandirma kullanilarak)
e Sonuglar bir araya toplama (agregasyon) ve analiz etme
e Elde edilen sonuglan tartisma ve uzlagsmaya varma (negotiation) (Recchia

ve ark., 2011).

TOPSIS'te en uygun segenege ulasmak icin kullanilan metodoloji ayrintilart ile

birlikte Metot kisminda verileceginden bu bdliimde detaylarina yer verilmemistir.

TOPSIS ve diger cok kriterli karar verme yontemleri kisilerin karmagik karar
verme siireglerinde, onlara yardimci olmak ve verilen karardan sonra pigsmanlik
duyulmasini minimize etmek i¢in gelistirilmistir. Cok kriterli analizlerde her yontem
her zaman en dogru se¢imi vermeyebilir ancak bu metodoloji; ulagilabilir tiim
bilgilerin organize edilmesi, yorumlamalarda bulunmak i¢in kaynak olusturmasi ve
her bir alternatif acgisindan lehte veya aleyhte olan ozelliklerin kontrol edilmesi

acisindan karar vericiye biiylik bir yardimda bulunmaktadir (Recchia ve ark., 2011).
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1.6 Onceki Calismalar

Tez calismasi kapsaminda; yelken giysileri ile ilgili anket calismasi, kaplanmis
kumas {iretimi, lamine kumas iretimi ve akilli giysi tasarimini igeren cesitli
calismalar yapilmistir. Bu konular hakkinda literatiirde yer alan bilgileri derleyerek
bilgi edinmek, dogru sekilde oOl¢iimleri gergeklestirmek ve tasarim siirecini
tamamlayabilmek amaci ile ticari veya akademik amagla yapilmis ¢esitli arastirmalar

incelenmis ve derlenerek sunulmustur.

Calismalar bir araya getirilirken genel olarak konu basliklarina gore gruplanmistir
ve yelken giysileri, spor giysileri, kaplanmis kumaslar, lamine kumaslar ve akill

giysi uygulamalarinin kullanildig arastirmalar birbiri ardina siralanmistir.

Yelken giysileri hakkinda literatiirde az sayida yayin ve patent bulunmaktadir. Bu
konuda erisilebilen en detayli calisma Bye ve Hakala (2005) tarafindan
gerceklestirilmistir. Arastirmacilar bayanlara 6zel tek parga bir yelken giysisinin
tasarimin1 yapmistir. Calismada yelken giysisi ihtiyaclar1 fonksiyonel, duyusal ve
estetik ihtiyaglar olarak simiflandirilmistir. Bunlardan fonksiyonel ozellikler su,
rizgar ve gilinesin degisen kosullarina kars1 1si1l denge, giivenlik ve hareket
serbestligini icermigstir. Kalitatif veriler bayan yelkencilere yapilan anket ¢aligmasi ve

katilimcer gbzlemleri sonucunda elde edilmistir.

Calismada kullanilan anket asagidaki sorulardan olugsmaktadir:
. Yelken sporuna nasil dahil oldunuz?
. Yelkenciligi yaris¢1 olarak mi1 yapiyorsunuz yoksa eglence olarak mi1?
. Daha ¢ok hangi tip botlarla yelken yapiyorsunuz?

. Daha ¢ok hangi sikliklarla yelken sporunu yapiyorsunuz?

. Daha ¢ok nerelerde yelken yapiyorsunuz?

1

2

3

4

5. Farkli mevsimlerde mi yelken yapiyorsunuz?

6

7. Iyi bir yelkenciden hangi 6zelliklere sahip olmasini beklersiniz?
8

. Ne tip bir yelken giysisi giydiginizi eger biliyorsaniz markasi ile birlikte

belirtebilir misiniz?
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9. Giydiginiz yelken giysilerinde hangi kalite veya tasarim Ozelliklerini
seversiniz?

10. Giydiginiz giysilerle ilgili sizi tatmin etmeyen 6zel bolgeler var mi1?

11. Giysinizde en ¢ok hangi bolgede esneklige ihtiya¢ duyarsiniz?

12. Uygun giysiyi bulmakta zorlandiginiz bir yelken kosuluyla karsilagtiniz m1?
13. Ideal bir diinyada oldugunuzu diisiiniin, yelken donanimimz nelerden
olusurdu?

14. Yeni bir yelken giysisi almanizda sizi en ¢ok motive eden sey nedir?

15. Su anda piyasada bulunan yelken giysilerinin estetik goriiniisiinii nasil
anlatabilirsiniz?

16. Bayanlara 6zel yelken giysisi pazarini nasil goriiyorsunuz?

17. Eklemek istediginiz baska bir sey var midir?

Calismada 15’1 yarisgt toplam 25 goniilli bayan yelken sporcusuna anket
uygulanmis ve gozlemciler spor yapan bayan yelkencilere ait yaklagik 100 adet
fotograf ¢ekmistir. Elde edilen sonuclar incelendiginde; yelkencilerin ¢ogunun var
olan giysilerinden agirlik, kabalik ve nefes almazlik 6zelliklerinden dolayr tatmin
olmadig1 goriilmiistiir. Sporcular 6zellikle 151l denge ihtiyacini vurgulamistir. Hareket
serbestligi hem giivenlik hem de performans acisindan kritik bulunmustur. Giivenlik
acisindan  goriinlirliigiin - gerekliligi  vurgulanmistir. Ankete katilan sporcularin
birgogu var olan yelken giysilerinin viicutlart ile uyumlu olmadigini sdylemistir.
Sporcular, giysinin viicuda uyumunun az olmasinin ve giysi performansinin yetersiz

olmasinin dikkat bozucu oldugunu vurgulamislardir.

Elde edilen anket sorular1 ve katilimc1 gézlemlerinin degerlendirilmesi sonucunda
50’den fazla giysi taslagi cizilmistir. Bunlardan bes tanesi se¢ilmis ve i¢lerinden tek
par¢a kolsuz bir bayan yelken giysisinin prototipi hazirlanmistir. Giysi konfor ve
daha az hacimli olmas1 agisindan kolsuz olarak {iretilmistir. Giysinin ¢ikarilmasinin
kolay olmasi amaci ile dnden bir fermuar yerlestirilmistir. Tuvalet ihtiyacinin kolay
giderilmesi i¢in giysiye alttan fermuarli bir kapak yerlestirilmistir. Konfor
Ozelliklerinin saglanabilmesi, egilme ve oturma gibi islemlerin kolaylagsmasi igin

poliester/elastan karigimi bir kumag kullanilmistir. Katilimc1 gozlemlerinde en fazla
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asinmaya maruz kaldigi belirlenen diz ve oturma bdlgesi yirtilmaz poliamid ile
desteklenmistir. Elde edilen giysi giyim testine tabi tutulmustur ve elde edilen

sonuclara gore ikinci kez modifiye edilmistir (Sekil 1.18).

Sekil 1.18 Uretilen giysi prototipi (Bye ve Hakala, 2005)

Jansen, van Deursen ve Howe (2012) yelken giysisinin; spor performansi
acisindan tekne-kisi sisteminde olusan hidrodinamik ve acrodinamik siiriiklenmedeki
onemini incelemistir. Arastirmacilar giysinin siiriiklenmedeki paymi belirleyebilmek
icin Oncelikle bir test diizenegi kurmustur. Diizenegi kurarken en kiigiik olimpik
tekne boyutuna sahip olan Lazer teknesini referans almistir. Ciinkii kiiglik teknelerde
ve yiiksek hizlarda yelkencilerden kaynaklanan aerodinamik siiriiklenmenin etkisi

daha fazladir.

Arastirmacilar oncelikle tekne ve kisi i¢in olusan hidrodinamik ve aerodinamik
siriiklenmeleri  teorik olarak  hesaplamistir ve yelkenciden kaynaklanan
stiriiklenmenin toplam direncin %10’u kadar oldugunu tahmin etmistir. Deneysel

calismada ise wet suit, dry suit, can yelegi, sapka-vizor ve likrali tisort iceren sekiz
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grup giysi mankene giydirilmis, farkli riizgar ag1 ve hizlarinda, hazirlanan diizenek
kullanilarak aerodinamik siiriiklenme Ol¢ililmiistiir. Deneysel ¢alismanin sonucunda
yelkencinin, dry suit giysi kombinasyonu kullanmildiginda diger giysi
kombinasyonlarina gore % 10 civarinda daha yiiksek aerodinamik siirtlinmeye maruz

kalacag1 sonucuna varilmaistir.

Asagida yelkenci/denizci giysileri lizerine alinmis cesitli patentlerin 6zetleri
verilmistir. Ulagilabilen en eski patentlerden biri Steinthal (1969) tarafindan
alimmustir. Steinthal sisirilebilir bir yelkenci/denizci ceketinin patentini almistir. Buna
gore yelken giysisi ile ayn1 malzemeden iiretilmis “U” (nal) seklinde bir parga,
U’nun bacaklar1 onde goglis lizerinde, U'nun yay kismi ise arkada boynu
destekleyecek sekilde yelken giysisi ile birlestirilmistir (Sekil 1.19). Bu par¢a denize
disme durumunda iflenerek veya bir karbondioksit kartusu yardimi ile
sisirilmektedir. Boylece giysi, yelkencinin kafasini arkadan destekleyerek ve bir can
yelegi gibi kisinin bas kismimni su yiizeyine ¢ikararak hayatim1 koruyucu etki

gostermektedir.

Sekil 1.19 Steinthal’in tasarimi (Steinthal, 1969)

Kaynor ve ark. (1977) tarafindan patenti alinan yarisc1 yelken giysisi ise
Steinthal’inkinden tamamen farkli bir amagla tasarlanmis bir yelek icermektedir. Bu
yelek fazla miktarda su absorbe edebilen bir malzemeden olusturulmustur ve pargali
bir yap1 icermektedir (Sekil 1.20). Yelkenci; yelkeni idare etmekte zorlandig1 ¢ok

rizgarli vb. durumlarda yelegin belirli kisimlarmi suya sokmakta ve agirligin
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artmasini saglayarak yelkeni daha kolay dengeleyebilmektedir. Bu tiir bir {iriiniin
tasarlanmasinin; klasik olarak kullanilan agirlik tasima veya tist tiste ¢ok sayida giysi
giyme yontemlerine gore, cok daha kompakt, hafif, hareketi engellemeyen ve agirlig

istenildigi kadar ayarlanabilir olmasi agisindan avantajli oldugu belirtilmistir.

Sekil 1.20 Kaynor ve ark. ait tasarim (Kaynor ve ark., 1977)

Pankof (1987) 3/32 in¢ kalinliginda kauguk benzeri bir malzemeden tiretilmis, kol
ve bacak mansetleri sekil degisikligi ile uzatilmis koruyucu bir denizci giysisinin
patentini almistir. Buna gore Sekil 1.21°deki gibi kol ve bacak mansetleri
genisletilmis giysi; denizci tarafindan fermuar vb. bir kapaticiya gerek

duyulmaksizin kolayca giyilip ¢ikartilabilecektir.

Sekil 1.21 Pankof™un tasarimlart (Pankof, 1987)

Jackson (1988) balikeilar i¢in sisirilebilir bir ceketin patentini almistir. Buna gore
“U” seklindeki sisirilebilir bir segment, standart musamba balik¢1 ceketinin i¢
kismina yerlestirilmistir  (Sekil 1.22). Denize diisme durumunda yelkenci

karbondioksit kartusuna tutturulmus bir ipi ¢ekerek bu segmenti sisirmekte ve su
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yiizeyinde kalabilmektedir. Karbondioksit kartusunun c¢aligmadigi durumlarda ise

segment, daha onceki patentte de oldugu gibi iiflenerek sisirilebilmektedir.

Sekil 1.22 Jackson’un tasarimi (Jackson, 1988)

Hallstrom (2000) yiizdiiriicli 6zellige sahip bir is yeleginin patentini almistir. Bu
patentteki amag balistik 6zellige sahip bir is yeleginin, suya diisme durumunda

yiizdiiriicli olmas1 ve can yelegi olarak fonksiyon gostermesini saglamaktir.

Dammacco, Turco ve Glogar (b.t.) sekil hafizali polimerik yapisi sayesinde
gecirgenligi ayarlanabilen bir yelken giysisi tiretmistir. Bu yelken giysisinin 6nemi,
bir cep igerisinde tutulan bir agma/kapama diigmesi sayesinde, goriiniirliigii artiran
ve sirtta omurga boyunca giysi lizerine yerlestirilmis bir elektroliiminisant serit

icermesidir (Sekil 1.23).

Sekil 1.23 Dammaco ve ark. (b.t.) ait tasarim
Yelken giysileri lizerine yapilan ¢aligmalarin yetersiz olmasi nedeni ile, spor

giysilerde kullanilan malzemelerin taninmasi ve bu malzemelere uygulanan testlerin

belirlenebilmesi amaci ile yelken giysilerinde kullanilanlara benzer 6zellikler tasiyan
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spor giysileri hakkinda da literatiir aragtirmasi yapilmistir. Bu konuda tez agisindan

onemli bulunan bazi arastirmalara agagida yer verilmistir.

Havenith, Smith ve Fukuzama (2008) spor giysilerinin tasariminda kullanilmak
lizere, ciltte meydana gelen olaylar iizerine bir ¢alisma gerceklestirmistir. Calismanin
amaci, farkli cilt davraniglarinin bir insanin 1s1l konfor algisini nasil etkiledigi ve bu
durumlarin spor giysi tasarimi ile ilgili nasil bilgi verdigini gostermektir. Calismada
soguma sirasindaki cilt sicaklifindaki dagilim, terin viicuttaki dagilimi ve bolgesel
cilt hassasiyeti lizerinde durulmustur. Arastirmacilar ¢aligsmalarinda, soguk ortama
birakilmis yari1 ¢iplak insanlarin serbest veya egzersiz yapma durumlarinda cilt
sicakliklarinin dagilimini belirlemistir. Deney siiresince cilt sicakliklar1 kizil otesi
termografisi kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen ve Sekil 1.24’te verilen desenler
incelendiginde arastirmacilar daha sisman olan insanlarda 6nemli dlglide soguk bir
cilt gozlemlemisken bu insanlarin i¢ sicakliklari daha yiiksektir. Egzersiz sirasinda
aktif olan bacak kaslarimin ise 1s1 kaybindaki etkisi acik¢a goriilmiistiir.
Arastirmacilar bu desenlerde koyu olan kisimlarin konfor agisindan hedeflenmesi
gerektigini belirtmiglerdir. Agik bdlgelerin ise 1s1 kaybetmeye devam edeceginden 1s1
kaybina engel olmak i¢in hedeflenebilecegi belirtilmistir. Sicak ortamlarda ise 1s1
kaybinin olumlu etkilerinin maksimize edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Calismada,
viicudun 1s1l desenlerine gore 1s1 kaybinin fazla oldugu kisimlarda ventilasyon yapan
ya da siviy1 ileten malzemelerin eklenmesinin sicak ortamlarda yapilan egzersizler
icin konforu artirici ve 1s1l stresi azaltict etki yapacagi arastirmacilar tarafindan

vurgulanmistir.
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Sekil 1.24 Kisi igin cilt soguma desenlerinin termograflari: zayif erkek, biraz sisman erkek, kadmn.
(Her kisi igin: istteki resimler: termal olarak nétr ortamda sogutmadan Once; ortadaki resimler:

12°C’de ve riizgarda 60 dk sogutmadan sonra. Sol: pasif; sag: sogutma sirasinda aktif (yiiriime))

Calismada son olarak viicudun terleme haritalarina deginilmis ve Sekil 1.25'te
verilen ter haritasi incelenmistir. Bu ter haritalarinin viicut boyunca ter iiretiminde
gozlenen degiskenlikten dolayr giysi tasariminda bdlgesel optimizasyonda
kullanilmast gerektigine isaret edilmistir. Buna gore viicut terleme haritalarin
kullanarak tasarimcilar farkli viicut kisimlari igin spesifik 1slanma o6zellikli ve

absorpsiyon kapasiteli malzemeler kullanabilir.

|
i L541.70
) 144154
135-1.44
125134
1.15-1.24

1.05-1.14
0.95-1.04

0.85.0.94
0.75.0,34
0.65-0.74
| 055064
0.45.0.54
0,3000.44

Sekil 1.25 10 km kosan bir erkek atletin ter dagilimi deseni (Birimler bolgesel terleme hizinin

ortalamaya gdre oranini ifade etmektedir) (Havenith, Smith ve Fukuzama, 2008)
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Sampath, Mani ve Nalankilli (2011) farkli incelikte poliester lifleri kullanilarak
iretilmis ve nem yonetimi bitim iglemi gérmiis 6rme kumaslarin, spor giysileri i¢in
uygunlugu agisindan konfor 6zelliklerini incelemistir. Calismada multifilament iplik
inceligi 150 dtex olarak sabit tutulmustur ancak ipligi olusturan filament inceligi ve
filament adedi degistirilmistir. Iplikler, lif inceligine bagli olarak 34, 48, 108, 144 ve
288 adet filament icermistir. Bu ipliklerden diiz 6rme kumaslar oriilmiis ve elde
edilen kumaglar yikanip agartildiktan sonra nem diizenlemesi bitim islemine tabi
tutulmustur. Bitmis kumaslarin konfor 6zelliklerini test etmek iizere 1slanma (batma),
dikey 1slanma, enine 1slanma (transverse) ve su buhari gegirgenlikleri test edilmistir.
Sonug olarak en iyi 1slanma 6zelligi; en kisa siirede batan, 108 adet filament i¢eren
ipliklerden iiretilmis kumaslardan elde edilmistir. Aymi incelikteki ipliklerdeki
filament sayis1 bu degerin iistiinde veya altinda oldugunda kumaslarin batma siiresi
artis gostermistir. Bu 0Ozellik; 108 adet filament iceren ipligin, suyun iplik
gozenekleri icerisine en hizli girisi yapabilecegi sekilde, lifler arasi optimum boslugu
sagladig1 seklinde yorumlanmistir. Benzer sekilde 108 adet lif igeren ipliklerden elde
edilen kumas numunelerinin en yiliksek dikey islanma degerlerine sahip oldugu
goriilmustlir. Batma oOzellikleri ve dikey 1slanmalari agisindan kumaglar benzer
egilimler gostermistir. Kumaslarin enine 1slanma degerleri filament sayisinin artmasi
ile artig gostermistir. Kumaglarin su buhar1 gecirgenlikleri ise 108 ve {izerinde
filament iceren ipliklerden elde edilen kumaslarda daha yiiksek c¢ikmistir.
Arastirmacilar buna neden olarak; daha fazla filament iceren ipliklerden elde edilen
kumaslarin digerlerine gore daha ince olmasi ve daha diisiik alansal yogunluga sahip
olmasimi gostermistir. Sonug olarak; arastirmacilar yaptiklar1 ¢alismada, bir spor
giyside kullanilmak {izere en uygun sonuglarin 108 adet filament igeren ipliklerden
ortilmiis kumaslardan elde edildigini ve bir ipligi olusturan filament sayis1 ve

filament inceliginin konfor 6zellikleri ag¢isindan ¢ok 6nemli oldugunu belirtmistir.

Sampath ve Senthilkumar (2009) poliester ipliklerinden elde edilmis kumaslarin
konfor ozellikleri iizerine, 6rme kumas yapisinin ve nem diizenleme bitim igleminin
etkisini incelemistir. Calismada deney materyali olarak, 108 adet filamentten olusan
150 denye inceligindeki iplikten elde edilmis farkli orglilerdeki ve ilmek iplik

uzunluklarindaki kumaslar kullanilmigtir. Poliester iplikleri kullanilarak diiz, single
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airtex ve balpetegi yapisinda olan ve ti¢ farkll ilmek iplik uzunluguna sahip kumaslar
tiretilmistir. Elde edilen kumaslar sicak su ile yikanmis, agartiimis ve aminosilikon
polieter kopolimeri ve hidrofilik bir polimer ile nem diizenleyici bitim iglemine tabi
tutulmustur. Bitmis kumaslar; konfor 6zelliklerini incelemek {izere 1slanma (batma)
testi, dikey 1slanma, su absorpsiyonu testi, su buhar1 ve hava gegirgenligi testlerine
tabi tutulmustur. Sonuglar bitim islemi gormeyen kumaslarin sonuglart ile

karsilastirilarak bitim isleminin etkisi incelenmistir.

Sonuglar incelendiginde; batma siirelerinin diiz ve airtex kumaslarda bitim islemi
gormesi durumunda arttig1, balpetegi dokusunda ise herhangi degisiklik olmadigi
arastirmacilar tarafindan saptanmistir. Kumaglarin dikey i1slanma sonuglarina gore;
islem gérmiis balpetegi kumaglar diger orgiilere goére daha az islanma yiiksekligi
sergilemistir. Islem gormiis ve gdrmemis kumaslarin dikey islanmalari arasinda
korelasyon gozlenmemistir. Benzer sekilde islem goérmiis kumaslarin ilmek iplik
uzunluklar1 ile dikey 1slanmalari arasinda da bir iliski gdzlenmemistir. Su
absorpsiyon testi sonuclar1 ise su sekildedir: islem gormiis kumaslar daha fazla
absorpsiyon gostermistir ve tiim ilmek iplik uzunluklart i¢in diiz 6rgli kumas yapisi
diger orgiilere gore daha fazla absorpsiyon sergilemistir. Kumaslarin hava ve su
buhar1  gecirgenlik sonucglar1 incelendiginde ise kumaslarin su  buhan
gecirgenliklerinin ilmek iplik uzunlugundan etkilenmedigi, hava gecirgenlik
degerlerinin ise ilmek iplik uzunlugunun artmas ile arttig1 tespit edilmistir. Yine
hava gecirgenligi agisindan diiz 6rme kumaglarin diger orgii tiplerine gore daha 1yi
sonuclar verdigi arastirmacilar tarafindan gozlenmistir. Sonu¢ olarak uygulanan
bitim islemlerinin absorpsiyon ve 1slanma karakterlerini gelistirdigi ve daha hizh
buharlasmay1 saglayacagi bdylece bunun spor giysilerin gelistirilmesine katkida

bulunacagi belirtilmistir.

Wang ve ark. (2008) ii¢ katmanh kislik spor giysilerinin 1s1l fonksiyonlarini
anlamak tizere, bu giysilerde kullanilan malzemelerin 6zelliklerini analiz etmistir.
Calismada materyal olarak {i¢ takim ii¢ katmanli spor giysi kullanilmistir (toplamda
dokuz giysi). Bu giysileri olusturan toplam 18 malzeme c¢aligma kapsaminda analiz

edilmistir. Bu malzemelere Tablo 1.6'da yer verilmistir.
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Tablo 1.6 Wang ve ark. (2008)’in ¢alismasinda kullanilan giysi ¢esitleri

.. Kullanilan A markas: spor B markasi spor | C markasi spor
Giysi katmam oo . oo . s .
kumaslar giysi sistemi giysi sistemi giysi sistemi
Di1s kumas %100 PET 6rme %100 PET 6rme | %100 PET 6rme
1. Katman
gl oo %100 PA
(en igteki giysi) Astar %100 PA drme o %100 PET 8rme
bezayagi
Yaliim %100 PET %100 PET %100 PET
tabakasi nonwoven nonwoven nonwoven
2. Katman
oo %100 PET %100 PET %100 PA
(ortadaki giysi) B . _
Dis kumas bezayagi bezayagi bezayag1
PU kaplama PU kaplama PU kaplama
%100 PA %100 PA %100 PA
Astar bezayagi bezayagi bezayagi
5 Katman - 7100 PA ZT00PA
(en distaki giysi) %100 PA bezayagi ’ - ’ <
Di1s kumas PTFE membran bezayagi bezayagi
PU kaplama PU kaplama

Giysiler deney standartlarina gore kesildikten sonra, elde edilen numunelerin
kalinliklari, gramajlari, hava direngleri, su buhart gecirgenlikleri, toplam nem
diizenleme kapasiteleri ve 1s1l direngleri belirlenmistir. Deney sonuglarina gore; her
takimin birinci katmaninin dis kumasi en yiiksek agirliga sahiptir. Bu kumaslar nem
diizenlenmesi, 1s1l diren¢ ve hava gecirgenligi agisindan iyi bir fonksiyon
sergilemislerdir. Arastirmacilar bu 6zellikleri ile bu kumaslarin, giyineni kuru ve
sicak tutan i¢ giysilerin yapilmasinda kullanilabilecegini belirtmislerdir. Orta katman
1s11 diren¢ ve kalinlik agisindan en iyi sonuglart verirken daha diisiik hava
gecirgenligine sahiptir. Bu nedenle so§ugu gecirmeme agisindan iyi Ozelliktedir.
Ancak orta katman giysilerinin yalitim tabakasi ve dis kumasi, nem diizenlemesinde
kotii ozelliklere sahiptir. Bu kotii 6zellik nemin birinci katmandan daha dis
katmanlara ulasmasini engeller; birinci ve ikinci katmanda terin birikmesine neden
olur. Bu da giyinenin egzersiz sirasinda 1slak hissetmesi ile sonuclanir.
Aragtirmacilar giysi sistemlerinin en distaki giysilerini incelediginde, dis kumaslarin
su ve riizgar gegirmez 6zellikte oldugunu tespit etmislerdir. Ozellikle A tipinin su
buhar1 gecirgenligi degeri, nefes alabilir 06zellikte oldugunu gostermistir.
Aragtirmacilar genel bir sonu¢ olarak {i¢ giysi sisteminin de sofuktan koruma
Ozelliginin iyi oldugunu, dis katmanlarinin iyi derecede su ve riizgar gecirmezlik

ozelligine sahip oldugunu ancak orta ve dis katmandaki kotli nem iletim 6zelliginden
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dolayt bunlarin egzersiz sirasinda giysinin 1si1l performansint ve kisinin 1s1l

konforunu dogrudan etkileyecegini belirtmislerdir.

Rossi, Gross ve May (2004) dort katli giysi kombinasyonlarinda, farkli kumas
katlarinda kondense olan nemin miktarini ve yerini belirlemek amaci ile bir ¢calisma
yapmuistir. Dort katli giysi sistemini taklit eden kumas kombinasyonlarinda birinci kat
(ic giyim) ve ikinci katta hidrofilik bitim islemi gbérmiis poliester 6rme kumaslar
kullanilmistir. Ugiincii katta poliester tiiylii kumas (fleece), dérdiincii katta ise iic
katmanli lamine kumas kullanilmustir. Ugiincii kattaki tiiylii kumasa ii¢ farkli bitim
isleminden biri uygulanmistir: 1) tek yiize hidrofilik islem 2) tek yiize hidrofobik
islem 3) bir yiize hidrofilik, diger yiize hidrofobik islem. Ug katmanli lamine
kumasta (dis kumas) ise; PTFE membran laminasyonu, hidrofilik poliester membran
laminasyonu ve hidrofilik zemin kumasa lamine edilmis hidrofilik poliester membran
laminasyonu kullanilmistir. Ugiincii ve dérdiincii katlarin gesitlendirilmesi ile 12 tip
dort katli kumas kombinasyonu olusturulmustur. Kumas kombinasyonlarinin
olusturulmasinda; terleyen plaka yontemine gore elde edilen su buhari direnglerinin
birbirine yakin olmasi esas alinmistir. Elde edilen kumas sistemleri “terleyen kol”
diizenegi kullanilarak test edilmistir. Deney icin kol seklinde kesilip dikilen
numuneler kondisyonlanarak kullanilmistir. Her bir giysi kat1 testten 6dnce ve sonra
tartilmistir. Testler sirasinda kol sicakligi 35°C' de tutulmus, cevre kosullari ise 20°C-
% 65 bagil nem, 10°C-% 50 bagil nem, 5°, 2° ve 1°C - % 85-90 bagil nem olarak
cesitlendirilmistir. Test sirasinda 2 m/s sabit riizgar hiz1 kullanilmistir. Aragtirmacilar
deney sonuglarini incelediginde, su buhar1 direncinin sicakligin artmasi ile neredeyse
eksponansiyel bir diisiis gdsterdigini saptamiglardir. Mikrogdzenekli PTFE membran
iceren tiim numunelerde daha yiiksek su buhar1 direnci ve kondenzasyon orani tespit
edilmistir. 20°C-% 65 bagil nemde numuneler arasi farkliliklar goz ardi edilebilecek
seviyede bulunmustur. Diistik sicakliklarda kondenzasyon, kumas
kombinasyonlarinin farkli kisimlarinda olugmustur. Hidrofilik zemin kumasa lamine
edilmis hidrofilik membran laminasyonlarinda en diisiik su buhari direnci elde
edilmistir. Birinci ve ikinci kattaki kumaslardaki nem miktar tigiincii ve dordiincii
kattaki kumaslardakinden bagimsizdir. Ugiincii katta, {izerinde hidrofilik membran

iceren dis kumasa sahip kumaslar icin nem birikimi daha fazladir. 1°C ve 2°C’de,
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hidrofilik katmana sahip olan ve dis tarafinda hidrofilik kisim igeren cift tarafli iglem
gormiis kumas daha fazla nem almistir. Sicaklik arttiginda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Testler 30 dakika yerine 4 saat siire ile yapildiginda sonuglar degismistir.
Ucgiincii katmanda biriken nem dérdiincii katmandakinden daha fazla saptanmustir.
Genel bir sonug olarak arastirmacilar; hidrofilik i¢ kumasin tiim sistemin su buhari
direncini diislirdiiglinii, hidrofilik membran igerenlerin mikrogdzeneklilerden daha
iyi performans gosterdigini, 20°C’de kondenzasyon miktarinin g6z ardi
edilebilecegini sOylemis ve bu sonuglarin kesinliginin anlasilmasi i¢in daha fazla

cesitteki malzeme ile calisilmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Yurdakul, Ozgelik ve Sakin (2014) su itici spor giysilerde kullanilmak {izere
lamine kumas ile kombine edilmis bir 6rme kumas sisteminin 6zelliklerini
incelemistir. Kumas sisteminde ana kumas olarak PET/Co karigimi tiiylii bir kumas
kullanilmistir. Ana kumasa iki farkli miktarda florokarbon ve yapistirict (binder)
kullanilarak su iticilik islemi uygulanmistir. Laminasyon sirasinda ise pamuklu
siiprem kumasin bir veya iki ylizii termoplastik poliliretan tipindeki membran ile
lamine edilmistir. Elde edilen numunelere yikama oncesi ve 10 yikama sonrasi sprey

testi ve Bundesman yagmurlama testi uygulanmistir.

Test sonuglarma gore, su iticilik islemi gormiis numuneler yikama Oncesi
beklentileri karsilamistir. Yikama sonrasinda ise daha fazla florokarbon ile muamele
edilen numuneler daha iyi sonuglar vermistir. Yagmurlama testi sonucunda, su
iticilik bitim islemi gormiis numuneler birbirleri ile benzer sonuglar vermistir.
Yikama sonrasi tiiylendirilmis olan yiizde kecelesmeler oldugundan, kumas
icerisinden gecen su miktar1 azalmistir. Lamine numunelerde su iticilik ve su
gecirmezlik degerleri laminasyonsuz numunelere gore daha yiiksek elde edilmistir.
Yagmurlama testi sonucuna gore lamine numuneler benzer sonuglar vermistir. Deney

sonuglarindan yola ¢ikilarak aragtirmacilar spor giysi lirlinliniin tasarimini yapmustir.
Brzezinski, Malinowska ve Nowak (2005) yazlik ve kislik spor giysi olarak

kullanilmak {izere dis, orta ve astar tabakasini farkli tipte kumas ve malzemelerin

olusturdugu dort tip kumas kombinasyonunun ¢esitli 6zelliklerini test etmistir. Elde
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edilen ¢ok kathi kumas sisteminin ve komponentlerinin su gec¢irmezlik, su buhari
gecirgenligi, 1s1l direnci, su buhar1 direnci ve hava gecirgenligi gibi 6zellikleri test

edilmistir.

Calismada orta katman olarak kaplanmis veya lamine edilmis PET kumaslar
kullanilmistir. Kaplanmis numunede dokuma; hidrofilik ve mikrogézenekli membran
ile lamine numunelerde ise 6rme zemin kumas kullanilmistir. Orta katman gramajlari
108-150 g/m2 iken, kalinliklar1 0,31-0,35 mm’dir. Su gecirmezlik degeri kaplanmis
numune i¢in 223 cm, mikrogdzenekli membran ile lamine numune i¢in 240 cm,
hidrofilik membran ile lamine numune ig¢in ise 100 cm su siitunu olarak tespit
edilmistir. Orta katman kumaslar1 hava gecisine izin vermemistir. Numunelerin NJ

C/2/95-11MW standardma gore su buhar gegirgenlikleri 1585-1851 g/m*/24h’dir.

Arastirmacilar sonug olarak; hidrofobik mikrogdzenekli PU ile kaplanmig veya
lamine edilmis numunelerin bulundugu giysi sistemlerinin iyi derecede su
gecirmezlik ve ¢ok iyi su buhar1 gecirgenligi sergiledigini belirtmistir. Hidrofilik
membran ile lamine edilmis numune igeren sistemler de yiiksek su gecirmezlik ve su
buhar1 gecirmezligi saglamistir. Hidrofilik membran igeren sistemler digerlerine gore
daha yiiksek 1s1l direng vermistir. Ancak arastirmacilar sistemin 1sil direncini esas

olarak yalitim katmaninin belirledigini tespit etmistir.

Huang ve Chen (2011) hava sicakligi, bagil nem ve riizgar hizinin dort farkh
tipteki kumasin su buhar1 diflizyon direncine etkisini incelemistir. Calismada farkl
tip kumaglar1 temsil etmek iizere; hava gegirgenligine sahip pamuklu dokuma kumas,
mikrogdzenekli PTFE membran ile lamine edilmis PA triko kumas, hidrofilik PU ile
lamine edilmis PET kumas ve hibrid PTFE membran ile lamine edilmis PET kumas
kullanilmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda, farkli kosullardaki su buhar1 difiizyon
direncini dlgmek i¢in 6zel bir test aparati da kullanilmistir. Calismanin sonuglar
incelendiginde; diflizyon direnci degerlerinin sicaklik ile az miktarda degistigi
gorilmistiir. Sicaklik yiiksek iken; kumas icerisindeki su buhar1 akisi artsa da,
kumas icerisindeki su buhar1 konsantrasyonu gradienti de yiiksek sicakliklarda

arttigindan, bunlarin orani olan diren¢ degeri ¢cok fazla degismemistir. PTFE lamine
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edilmis PA 6rme kumas ve pamuklu dokuma kumas numunelerinin su buhari
difiizyon direnci, giris bagil nemi ylikseldikce dereceli olarak artis gdstermistir. Buna
karsin, PU lamine edilmis PET kumas ve hibrit PTFE lamine edilmis PET kumas
numunelerinin su buhar1 difiizyon direnci, giren bagil nem arttiginda azalma
gostermistir. Cilinkii bu kumaslarda; hidrofilik membran bulundugundan, su buhari
bir absorpsiyon, iletim ve desorpsiyon dizisinden gecer. Daha yiiksek bagil nem
seviyelerinde, hidrofilik membran daha fazla absorbe edilmis su igerir ve su buhari
difiizyonuna kars1 daha diistik direng gosterir. Numunelerde; riizgar hiz1 daha yiiksek
oldugu durumda, daha yiiksek su buhari iletim hiz1 ve daha diisiik su buhar1 difiizyon

direnci olusmustur.

Zimniewska ve ark. (2010) ti¢ tip spor giysi giyinen goniilliilerin enerji sarfiyatini
incelemistir. Caligmada kullanilan giysiler kullanilan hammaddeye gore degisiklik

gostermistir ve su sekildedir:

1. %100 Tencelden yapilmis
2. Tencel/PET karisimindan yapilmas,
3. %100 PET liflerinden yapilmis.

Calismanin test grubu, 10 adet goniillii geng erkekten olusmustur. Calismalar
kondisyonlanmis odada yapilmistir. Goniillillerin tamamu; {i¢ tip giysiyi de farklh
giinlerde giyinerek, teste tabi tutulmustur. Ayrica kiyafetsiz olarak da test
tekrarlanmistir. Yarim saatlik ortama alistirmadan sonra, her bir goniilli Woodway
yiiriiylis bandinda 10 dk fiziksel egzersiz yapmustir. Test amaci ile spor giysisinin
altindaki cildin sicaklik ve nemi, solunum ve dolagim sistemlerinin parametreleri
Olclilmiistiir. Testler Oxycon Mobil uygulamasi kullanilarak kalorimetrik metoda

gore yapilmstir.

Spor giysi giyinen goniilliilerin fiziksel i sirasindaki enerji sarfiyati ve dinlenme
stiresi, en diisiik olarak Tencel/PET karisimi giysiden elde edilmistir ve en yiiksek
enerji sarfiyati %100 PET giysi i¢in kaydedilmistir. Caligmanin sonuglariin
istatistiksel analizi, tip I giysi (Tencel/PET), tip II giysi (%100 Tencel) ve tip III
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(%100 PET) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugunu gostermistir.Test
edilen giysi altindaki mikroklimanin; cilt nemi ve sicaklig1 gibi parametreleri giyilen
spor giysi tipinden bagimsiz olarak benzer sekilde degismistir. Fiziksel efor
gontllilerin cilt sicaklik ve nemini anlamhi bir sekilde etkileyen Onemli bir
uyaricidir. Giysi tipi cilt nemi iizerinde goriiniir etkiye sahiptir. Calisma siiresince,
Tencel/PET’den yapilmis giysi; goniilliiniin enerji sarfiyati, dinlenme siiresi,

dayaniklilik ve etkililigi iizerine en uygun etkiye sahip olmustur.

Asagidaki boliimde kaplama ve laminasyon islemlerinin kullanildigi bazi

caligsmalara yer verilmistir.

Bulut ve Siilar (2011) iki tip pamuklu kumas kullanarak; kaplama teknigi,
kaplama polimeri (PU ve PU/Silikon) ve kaplama parametrelerini degistirdikleri 24
farkli tipte kaplanmis numune iiretmis ve bu numunelerin kopma, yirtilma ve
patlama mukavemeti, egilme ve asinma direnci, hava gegirgenligi gibi mekanik ve
fiziksel ozelliklerini test etmistir. Test sonuglarina gore kaplama islemi numunelerin
gramajlarin1 artirirken, kaplama teknigi ve parametrelerine bagli olarak numune
kalinlig1 azalmistir. Kaplama maddesi ve zemin kumas tipine bagli olarak, kaplanmis
numunelerin kopma mukavemetinde artis saptanmistir. Benzer sekilde kaplama
isleminin, numunelerin patlama direncine de olumlu etkisi aragtirmacilar tarafindan
tespit edilmistir. Ayrica kaplama islemi numunelerin asinma direncini de
gelistirmistir. Bunun tersine, kaplanmis numunelerin trapezoid yirtilma testi
sonuglarinda zemin kumasa gore azalmalar meydana gelmistir. Arastirmacilar

kaplama isleminin numunelerin egilme direncini artirdigini tespit etmistir.

Shabaridharan ve Biswas (2011) ti¢ katmanli iki farkli kumas toplulugunun su
buhar1 ve 1s1 iletkenligini belirlemistir. Bu tiir ii¢ katmanli kumas topluluklar
ozellikle soguk hava kosullarinda kullanilmaktadir. Deney malzemesi olarak
kullanilan kumas setlerinin i¢ katmaninda ipek veya poliester dokuma kumasg
kullanilmustir. Orta katmanda, gramaji 200 ile 400 g/m? arasinda degisen akrilik ve
poliester taraklanmis tiilbentler veya yiinlii dokuma, yilinlii 6rme, yiinlii kege, yiinlii

tek tarafi tiiylii kumas ve yiinlii ¢ift tarafi tiiyli kumas kullanilmistir. D1s katmanda
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ise PTFE veya PA kaplanmis dokuma kumaslardan birisi kullanilmistir. Orta
katmanda dokusuz yiizey i¢ceren numuneler birinci tip, yiinli kumaslardan birisini
iceren numuneler ise ikinci tip olarak isimlendirilmistir. Elde edilen numunelerin
goreceli su buhari gecirgenlikleri ve 1s1l direngleri Permetest test cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Isil diren¢ sonuglarina gore her iki tipte de i¢ katman olarak ipek lifi
iceren numunelerin daha yiiksek 1s1l diren¢ gosterdigi belirlenmistir. lk tipte orta
katman olarak akrilik tiilbent iceren numunelerin 1s1l direnci, PET dokusuz yiizey
icerenlerden az miktarda daha yiliksek ¢ikmistir ve bu akrilik liflerin daha diisiik
yogunluga ve birim alanda daha fazla sayida lif igermesine baglanmustir. Ilk sette lif
tipinden bagimsiz olarak dokusuz yiizeyin gramaji arttik¢a, 1s1l direncin arttig
belirlenmistir. Ikinci tip numunelerde 6rme, dokuma ve kege iceren numunelerin 1s1l
direncinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. D1 katmandaki kaplanmis kumas
tipinin ise numunelerin 1s1l direncine anlamli bir etkisi bulunmamistir. Su buhari
gecirgenligi sonuglarina gore; i¢c katman olarak PET dokuma kumas kullanilan
numunelerin sonuglariin bir miktar daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. D1s katmamn
PA ile kaplanmis olan numunelerin su buhar1 gecirgenliginin, PTFE iceren
numunelerden daha yiikksek oldugu gozlenmistir. Bu durum PA kaplanmig
numunenin absorpsiyon-desorpsiyon yeteneginin daha fazla olmasma baglanmistir.
Ilk tipte orta katman1 PET tiilbent iceren numunelerin su buhar1 gecirgenliginin PAC
tiilbent igeren numunelerden az miktarda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ikinci
tip numunelerde orta katmana bagl olarak su buhar1 gegirgenligi sonuglar1 arasinda
anlaml farklar elde edilmemisken, tiiylii kumaslarin bulundugu numunelerin su

buhar1 gecirgenligi az miktarda daha yiiksek bulunmustur.

Padleckiene ve ark. (2009), su ge¢irmez nefes alabilir 6zellige sahip kaplanmis
PA kumas ve {i¢ kath lamine PET kumasin, nefes alabilirligi ve su penetrasyonuna
kars1 direncinin tekrar eden mekanik igslemlere bagli olarak degisimini incelemistir.
Deney malzemesi olarak kullanilan PA kumas mikrogozenekli politiretan ile
kaplanmistir ve 262 g/m’ agwrhgmndadir. Lamine kumas ise ii¢ katmandan
olusmaktadir: zemin kumast % 100 PET dokuma kumas, laminasyon filmi hidrofilik
poliliretan ve astar kumasi1 % 100 PET 6rme kumastir. Lamine kumas agirligr 86

g/mz' dir. Tekrar eden mekanik islem olarak numunelere bir ¢ekme cihazinda % 15,
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% 20 ve % 25 uzama oranlarinda 100, 180 ve 260 tur germe dongiisii islemi
yapilmistir. Germe islemlerinden 6nce ve sonra numunelerin hidrostatik test 6l¢iim
cihazi kullanilarak su gecirmezlikleri tespit edilmistir. Kumas ylizeyine ilk damla
ciktigindaki su siitunu degeri kaydedilmistir. % 25 uzama oraninda, germe dncesi ve
260 tur germe sonrasinda ise numunelerin terleyen sicak levha kullanilarak su buhari

gecirgenlikleri tespit edilmistir.

Mekanik iglemlerden 6nce numuneler icin tespit edilen su buhar1 gecirgenligi
degerleri kullanim i¢in uygun bulunmustur. 260 adet % 25 uzama oraninda yapilan
germe isleminden sonra ise her iki tip numune i¢in de su buhart gegirgenligi
artmistir. Bu durum numunelerin nefes alabilirli§i agisindan olumlu bulunurken,
numune yapisinin zarar gormesine isaret ettiginden dolayr olumsuz olarak
degerlendirilmistir. Su buhar1 gecirgenligindeki degisim her iki tip numune i¢in de
benzer olarak degerlendirilmistir. Mekanik islem Oncesi su penetrasyonuna karsi
direng; lamine numune i¢in 1500 cm olarak bulunmusken, kaplanmis numune igin
1386 cm olarak tespit edilmistir. Tur sayilart sabit tutuldugunda germe turlarindaki
uzama oranlart artirilldiginda her iki tipin de su ge¢irmezligi diisiis gostermistir.
Numuneler birbirine benzer diisiis egilimi gostermistir, ancak germeye karsi yapisi
daha az stabil olan kaplanmis kumastaki diisiis daha fazla olmustur. Mekanik islem
tur sayilarinin etkisi incelendiginde, su penetrasyonuna karst en diisiik direng degeri

kaplanmis numunede % 25 uzama orani ve 260 turda elde edilmistir.

Padleckiene ve Petrulis (2008) tekrar eden germe dongiilerinin nefes alabilir-
kaplanmis kumasin hava gecirgenligi ve yapisina etkini incelemistir. Test kumasi
olarak mikrogozenekli PU ile kaplanmis 194 g/m* agirhigindaki Co/PET (23/77)
kompozisyonundaki dokuma kumas kullanilmistir. Numunelerin germe islemlerine
maruz birakilmasi i¢in ¢ekme test cihazi kullanilmistir. C6zgii yoniinde numunelere
% 15, % 20 ve % 25 oraninda uzama orani uygulanirken, atki yoniinde numunelere
% 5, % 10 ve % 15 oranlarinda germe islemleri uygulanmistir. Numunelere 50 ile
420 tur arasinda germe islemi uygulanmistir ve numunelerin mekanik islem 6ncesi
ve sonrasinda tam relakse durumunda iken hava gecirgenlikleri tespit edilmistir.

Ayrica kumag yapisinda meydana gelen degisimleri incelemek iizere; mekanik islem
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oncesi ve sonrasinda mikroskop ve bir yazilim kullanilarak numunelerin atki ve
¢ozgli ipliklerinin Ortme faktorii hesaplanmistir. Test sonuglart incelendiginde,
mekanik islem Oncesinde numunenin hava gegirgenliginin olmadigi arastirmacilar
tarafindan tespit edilmistir. Test sirasindaki uzama orani arttifinda numunelerin hava
gecirgenliginin arttig1 tespit edilmistir. Buna neden olarak kumagin makro ve mikro
gbzeneklerinin degismesi gosterilmistir. Benzer sekilde germe islemi sayisi arttiginda
da numune hava gegirgenliklerinin arttig1 tespit edilmistir. Numunenin germe
islemleri oncesi ortme faktorii % 88,4 olarak hesaplanmistir. Germe islemlerinden
sonra ise Ortme faktorii ¢ok az miktarda degismis, minimum ve maksimum Ortme
faktorii arasindaki fark % 1,6 olarak bulunmustur. Germe iglemleri ile kumas yapisi

arasinda istatistiksel bir bag bulunamamustir.

Masteikaite ve Saceviciene (2005) farkli yapilardaki kaplanmis veya lamine
edilmis numunelerin yapisal 6zelliklerinin; numunelerin kopma mukavemeti, uzama,
germe sirasindaki ¢ekme enerjisi ve kopma tipine etkisini incelemistir. Numunelerin
anizotropik yapisint daha iyi gozlemleyebilmek i¢in numuneler; atki (veya sira),
¢ozgli (veya gubuk), 22,5, 45 ve 67,5 ©' lik agilarda test edilmistir. Deney malzemesi
olarak; kaplanmis veya lamine edilmis, dokuma veya 6rme zemin kumasina sahip
yedi farkli yapidaki kumas kullamlmistir. Kumas gramajlar1 137-320 g/m” arasinda
degisirken, zemin kumas hammaddesi PET, Co, PAN veya karisimindan
olusmaktadir. Numunelerin kopma testi sonuclar1 incelendiginde; farkli kumas
tiplerinin birbirinden olduke¢a farkli kopma mukavemeti degerlerine sahip oldugu
tespit edilmistir (15-145 N/cm). Zemin kumasi dokuma olan numunelerde
maksimum deger 0 ve 45 °'de elde edilirken, zemin kumas1 6rme olan kumaslarda
sira yoniinde elde edilmistir. Kopma anindaki uzama degerleri ise dokuma zeminli
kumaslar i¢in en yiiksek 45 °'de elde edilmisken, 6rme zeminli kumaslarda sira
yoniinde elde edilmistir. Numunelerin kopma tipleri ise numune yapisina gore
degismistir ve ili¢ farkli sekilde gergeklesmistir: numune maksimum gerilime
ulagtiginda tiim katmanlar ayni anda aniden kopar, numune maksimum gerilime
ugradiktan sonra kumasin bozulmasi bir siire devam eder, gerilme esnasinda

numunenin katmanlar1 arasinda delaminasyon olusur.
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Padleckiene ve Petrulis (2009) farkli uzunluklardaki aginma islemlerinin, nefes
alabilir-kaplanmis kumaslarin hava gecirgenligine ve agirlik kaybina etkisi
arastirmistir ve uygun modeller kullanarak asinma prosesi lizerine calismustir.
Calismada ti¢ farkli kumas kullanilmistir. Bunlardan ikisi nefes alabilir PU ile
kaplanmis PET/Co ve PA kumaslardir. Ugiincii tip kumasin ise en dis tabakas1 PET
dokunmus kumastir, bunun altinda PU membran ve 6rme PET astar bulunmaktadir.
Ancak kullanilan kumaslarin gramaj, siklik gibi yapisal parametreleri birbirine yakin
degildir. Kumaslar Martindale asinma ve boncuklanma test cihazinda Oncelikle
asindirilmigtir. Her bir kumasin dis yiiziiniin dis ylizeyi i¢in {i¢ farkli asindirma orani
(50000, 60000 ve 70000 tur) uygulanmistir. Ug farkli asindirma orani ise (1500,
2500 ve 3000 tur) PU kapli PET/Co ve PA numunelerinin ters yiiziine (arka yiiziine)
uygulanmistir. Orme astara sahip numunede ise 20000, 25000 ve 70000 tur sayilari
arka yiiz i¢in secilmistir. Asindirma zarari, kaplanmis kumaslarin hava gecirgenligi

ve agirhigindaki degisim esas alinarak belirlenmistir.

Arastirmacilar PET/Co kumasin kaplanmis yiiziiniin diizgiinsiizliigiiniin, asinma
sonucunda azaldigim1 belirtmistir. PA kumagsta ise kaplanmis yliziin parlakligi
artmistir.  Numunelerin  gordiigli bu asmma zarari, hava gegirgenligindeki
dalgalanmalara neden olmustur. Mikrogdzenekli kaplamanin dogrudan asindirilmasz,
dis yiiziin agindirilmasindan ¢ok daha fazla etkiye sahip olmustur. Ug katli lamine
numunenin hava gecirgenligi lizerinde ise asmmmanin daha diisiik etkisi oldugu
arastirmacilar tarafindan saptanmistir. Bu numunede; 6rme astar, nefes alabilir PU
membrani ters yiiziin asmmma zararina karst korumustur. Asinma sonucu olusan
agirlik kayiplari incelendiginde; yiizey diizgiinsiizliigli uzaklastirildiktan sonra, daha
siddetli asinma zarar1 gozlenmistir. Dis liflerin oldugu gibi kaplamanin da biiyiik bir
kismi ylizeyden asinmistir. Bu, numunelerin test sonundaki agirliklarinin daha az
oldugunu gosterir. PU kaplamasi geleneksel tekstil katmanina gore asinmaya karsi
daha hassas bulunmugstur. Buna karsin nefes alabilen PU membrana sahip lamine
numune, her bir yliziin asinmasindan sonra goreceli olarak daha diisiik agirlik kaybi
sergilemistir. Test edilen malzemelerin hava gecirgenligi ve goreceli agirlik kaybu,

asinma tur sayisinin artisi ile nonlineer bir artig egilimindedir.
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Kos, Schwarz ve Suton (2014) kaplanmis kumaglarin bazi fiziksel-mekanik
ozellikleri tizerine, ¢ozgl sikliginin etkisini incelemistir. Calismada atki sikligi 11
tel/cm, ¢Ozgii siklig ise 16, 18, 20, 22 ve 24 tel/cm olan bes farkli pamuklu kumas
dokunmustur. Kumaslara hasil sokme islemi uygulandiktan sonra, kumas ile polimer
arasindaki adhezyonu artirmak amaci ile sardonlama islemi uygulanmistir. Bundan
sonra kumaslara; deri imitasyonu olarak ddsemelik alaninda kullanilmak iizere,
aromatik poliester tipi bir kaplama polimeri indirekt transfer kaplama yontemine
aplike edilmistir. Numunelerin; Textechno Statimat M ¢ekme test cihazi kullanilarak
ISO 13934-1 standardina gore kopma mukavemeti ve kopma uzamasi, HRNF.S2.022
standardina gore bilyeli patlama direnci, SDL Atlas hava gegirgenligi test cihazi ile
EN ISO 9237 standardina gore hava gegirgenligi ve Martindale asinma test cihazi
kullanilarak ISO 12947-3'e gore 10000, 25000, 50000, 75000 ve 100000 turlarindaki
agirlik kayiplar belirlenmistir.

Sonuglar incelendiginde; ¢ozgii sikliginin artmasi ile kaplanmis ve kaplanmamis
numunelerin kopma mukavemetinin arttig1 goriilmiistiir. Bu artis ham kumaslarda,
kaplanmis kumaslara gore daha fazla bulunmustur. Ancak kaplama etkisiyle
kaplanmis kumaslarin kopma mukavemeti daha yiiksek elde edilmistir. Benzer
sekilde arastirmacilar kaplanmis ve kaplanmamis kumaslarda, ¢6zgii sikliginin
artmast ile kopma uzamasmmin da arttigini saptamistir. Kumagslarin patlama
direncinin; ¢6zgl sikliginin artmasi ile, kaplanmamis kumaslarda daha fazla olmak
lizere, tim numunelerde arttig1 goriilmektedir. Sadece kaplama islemi dahi tiim
¢Ozgii sikliklarinda, kumaslarin patlama direncini % 30,6 civarinda artirmistir.
Benzer sonuglar; patlama testi sirasinda elde edilen uzamalarda da tespit edilmistir.
Kaplanmis ve kaplanmamis kumaglarin hava gecirgenligi, artan ¢ozgii siklig1 ile
diismistiir. Bu diisiis kaplanmamis kumaslar i¢in daha belirgindir. Cozgii sikligindan
bagimsiz olarak kaplanmis kumaslarin hava gegirgenligi % 85 oraninda azalmstir.
Asinma direngleri incelendiginde, genel olarak ¢ozgii sikliginin artmasi ile agirlik
kayiplarinin arttigi belirlenmistir. Kaplanmamis kumaslarda en fazla agirlik kaybi
10000-25000 tur araliginda ortalama % 65 oraninda gergeklesmistir. Kaplanmis
kumaglarda ise asmmma testi sonucunda agirhk kaybi1 meydana gelmemis,

arastirmacilar belirli miktarlarda agirlik artisi tespit etmistir.
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Jeong ve An (2001) su gecirmez-nefes alabilir 6zellik saglayan farkli bitim
islemlerinin, kumaslarin konfor ile ilgili iletim &zellikleri {tizerine etkisini
incelemistir. Calismada zemin kumas olarak PA kumaglar kullanilmistir. Deney
numuneleri olarak kaplanmis ve lamine edilmis kumaslar iiretilmistir. Kaplama
islemlerinde kumaslar; bigak sekli degistirilerek, kuru ve yas koagiilasyon
tekniklerine gore PU ile dogrudan kaplanmislardir. Bigak sekli havada rakle ve
silindir tlizerinde rakle olarak cesitlendirilmistir. Kuru koagiilasyon havada rakle
yonteminde optimum su buhari iletim 6zelliklerini elde etmek amaci ile, diizosiyanat
ile birlikte hidrofilik ve hidrofobik poliol karisimi kullanilmigtir. Kumaglarin lamine
edilmesinde ise PTFE bir membran kullanilmis ve iki ve ti¢ katli lamine kumaglar
elde edilmistir. Ug katli lamine kumasin elde edilmesinde iigiincii bir katman olarak
orme bir astar kumas kullamilmistir. Kumaslarin goérdiigii bitim islemi sonucu
kazandigr agirhigin tespit edilmesi amaci ile islemden Once ve sonra gramaji
belirlenmistir. Kumaglarin kalinligi olglilmiis, yiizey oOzellikleri taramali elektron
mikroskobu kullanilarak incelenmistir. Bunlara ek olarak kumaslarin iletim
ozelliklerini belirlemek amaci ile su buhar1 gegirgenlikleri, su gecirmezlikleri

(hidrostatik yontem), temas agis1 ve hava gecirgenligi belirlenmistir.

Sonuglar incelendiginde kaplamadan ve laminasyon isleminden sonra tiim
kumaslarda agirlik artis1t meydana geldigi goriilmiis, ancak kaplama isleminin kumas
kalinliklarii azalttig tespit edilmistir. Kaplanmig kumaslardan kuru koagiilasyon
havada rakle yontemine gore iiretilen kumasin disindaki numunelerde gozenekli yap:
gozlenmistir. Ancak gozenek biiyiikliigli uygulanan yonteme gore degismistir.
Kaplanmis kumasglarin su buhar1 gecirgenlikleri kaplama yontemi ve kaplama
maddesi miktarina bagl olarak degisiklik gostermistir. Yas koagiilasyon havada
rakle ve kuru koagiilasyon silindir lizerinde rakle yontemlerine gore elde edilmis
numunelerden daha i1yl sonuglar elde edilmistir. Lamine kumaslarda iiniform su
buhar1 gegcirgenlik degerleri elde edilmistir. Kaplanmis kumaslarin su direnci,
kaplama maddesinin artig1 ile artis gdstermistir. Ozelikle kuru koagiilasyon havada
rakle daha iyi sonuglar vermistir, ancak nem iletimi konfor icin yeterli
bulunmamistir. Lamine kumaslar aktif spor giysiler i¢cin gerekli degeri asmustir.

Ayrica temas acist Ol¢limlerinin sonucunda tiim kumaslarin temas acilarinin 90 *’yi
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astig1 saptanmistir. Hava gecirgenlik sonuglari da su buhart gegirgenlik sonuglarina
benzer ¢ikmistir. Yas koagiilasyon havada rakle tipi biiyiik ve diizensiz gézenek
yapisindan ve daha az polimer madde aldigindan, daha yiiksek hava akisina sahip
olmustur. Kuru kaplama havada rakle tipi kumas, olduk¢a diisiik hava gegirgenligi
vermistir. Yas koagiilasyon silindir lizerinde rakle ve lamine kumaslar yaklagik ayni

seviyede hava gecirgenligine sahip bulunmustur.

Lee ve Cho (2014) askeri giysilerin gelistirilmesinde kullanilmak {izere;
kaplanmis kumaslarin nefes alabilirlik, su gegirmezlik ve siirtiinme sesi 0zelligine,
kiirleme sicakligt ve poliiiretan kaplama polimeri konsantrasyonunun etkisini
incelemistir. Deney malzemesi olarak PET ve rayon lifi iceren zemin kumas ve
bunun farkli konsantrasyon ve kiirlenme sicakliklarinda kaplanmis dokuz adet
numunesi kullanilmigtir. Numunelerin kaplama islemleri, laboratuvar tipi bir
kaplama cihazinda tek kat halinde yapilmistir. Polimer konsantrasyonu-sicaklik
eslemeleri  (%60/145°C, 9%65/140°C, %065/150°C, %70/135°C, %70/145°C,
%70/155°C, %75/140°C, %75/150°C, %80/145°C) seklindedir. FElde edilen
numunelerin hidrostatik basing testine gore su gecirmezlikleri, gravimetrik kap
metoduna gore su buhar1 gecirgenlikleri, siirtiinme testleri ve kopma mukavemeti-

uzama testleri gerceklestirilmistir.

Su gecirmezlik sonuglarina goére; kaplanmis numuneler, zemin kumasa kiyasla
cok daha yiiksek degerler vermistir (ort. 456 cm su siitunu). Genel olarak poliiiretan
konsantrasyonu azaldikca ve kiirleme sicakligi arttikca (6zellikle 140 °C tizerinde) su
gecirmezlik degerleri azalmistir. Numunelerin su buhar1 gegirgenlik degerleri ise
genel olarak kiirleme sicakligimin ve PU konsantrasyonunun artmasi ile diisiis
gostermistir. Siirtlinme sesi sonuglarina gore, kaplanmis numunelerin kaplanmamais
kumasa gore ¢ikardigi ses seviyesi ortalama % 11 kadar artmistir. Genel olarak PU
konsantrasyonu ve kiirleme sicakligi arttiginda siirtinme ses seviyesi artmistir.
Numunelerin siirtiinme sesi seviyesi ile tokluk ve kopma mukavemetleri arasinda bir

iligki tespit edilmistir.
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Matkovic ve Skenderi (2013) farkli o6zellikteki yedi 6rme kumasi, {i¢ farkli
ozellikteki politiretan ile kaplayip bu kumaslara ait mukavemet ve uzama
Ozelliklerini istatistiksel olarak analiz etmistir. Segilen farkli yapilardaki O6rme
kumaslarin bir kism1 PET bir kismi ise PA hammaddeden iiretilmistir ve agirliklar
47 g/m2 ile 184 g/m2 arasinda degismektedir. Orme zemin kumaslar; hidrofilik
poliester, poliester ve polieter-poliester kopolimeri esasl ii¢ farkli kaplama polimeri
ile transfer kaplama yontemine gore sistematik olarak kaplanmistir. Numunelerin
kaplanmadan 6nce ve kaplandiktan sonra kopma mukavemetleri ve kopma anindaki
uzamalari sira ve ¢ubuk yonlerinde ayri ayri belirlenmistir. Ayrica kumaslara celik

bir bilye ile kiiresel patlama testi de uygulanmustir.

Sira ve c¢ubuk yoniindeki uzama sonuglart incelendiginde; farkli kaplama
polimerlerinin kullanilmasinin her iki kumas yoniinde de istatistiksel olarak 6nemli
bir fark yaratmadigi tespit edilmistir. Bununla birlikte zemin kumas uzamasi ile
kaplanmis kumas uzamalarinin arasinda, ¢ubuk yoniinde, istatistiksel olarak onemli
bir iliski bulunmustur. Bu durum sira yoniinde elde edilememistir. Kaplanmis
numunelerin sira yoniindeki uzamalari, gubuk yoniinden farkli olarak; zemin kumasa
gore ortalama % 102 oraninda fazla ¢ikmistir. Bunlara ek olarak o6zellikle ince
kumaslarda; kumas inceliginin kaplama inceligine oraninin da uzama iizerinde etkili
oldugu ileri siiriilmiistiir. Bilyeli patlama deneyinin sonuglarina gére, numunenin
patlama sirasinda gdsterdigi uzamalara kaplama tipinin istatistiksel olarak bir etkisi
tespit edilememistir. Patlama deneyinde elde edilen uzama degerlerinin kaplanmis
numunelerde zemin kumasa gore % 8 daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Kaplanmis
numunelerin sira ve g¢ubuk yonlerinde kopma mukavemetlerinin, kaplanmamis
numunelere gore ortalama % 24-27 arttig1 belirlenmistir. Ancak kaplama polimeri
tipine baglh olarak anlamli farklar tespit edilmemistir. Buna karsin, zemin kumasin
kopma mukavemeti kullanilarak kaplanmis kumasin kopma mukavemetinin elde
edilebilecegi Onemli baglantilar bulunmustur. Bilyeli patlama sonucuna gore
kaplanmis numunelerin kopma mukavemetleri zemin kumasa gore % 13 oraninda
daha yiiksek elde edilmistir. Ancak kaplama polimeri tipine gore bir fark elde

edilememistir.
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Armagan, Kayaoglu, Canbaz Karakas ve Giliner (2014) plazma 6n igleminin
lamine PP dokusuz ylizey kumaslarinin yapigsma mukavemetine etkisini incelemistir.
Calismada oksijen plazmasi kulanilmistir, yapistirici olarak ise akrilik ve poliiiretan
olmak tizere iki farkli yapistiric1 kullanilmistir. Laminasyon isleminde, plazma 6n
islemi gérmiis yilizlerinden kumaglara yapistiric1 aplike edilmis ve ardindan islem
gormemis kumag bu kumasa sabit basing altinda yapistirilmistir. Bunu kurutma ve

kiirleme iglemi takip etmistir.

Elde edilen numunelere yikama islemleri yapilmis, yapisma mukavemetlerinin
yant sira plazma sonrasi islanma oOzelliklerinin degisimi de incelenmistir (dikey
1slanma testi). Islem gdrmiis kumaslar test etmek iizere SEM goriintiileri alinmis,
atomik gii¢c mikroskopisi (AFM) kullanilmis ve X 1s1m1 fotoelektron spektroskopisi
(XPS) yapilmistir. AFM ve SEM sonuclarina gore oksijen plazmasi ile islem gormiis
PP liflerinin yiizey piriizliliigli artmistir ve bunun lamine kumas ile yapistirici
arasindaki etkilesimi dolayisiyla yapismay: artiracagi diisliniilmiistiir. XPS ve dikey
1slanma testleri birbirini desteklemistir ve oksijen plazmasinin 1slanabilirligi artirdig
sonucuna varilmigtir. Ayrica plazma islemi sonrasinda yiizeydeki fonksiyonel gruplar

artmis ve yapigsma geligmistir.

Yapisma mukavemeti testi sonucuna gore plazma giiclinlin ve islem siiresinin
artmasi, PU yapistirici kullanilan numuneler i¢in yapisma mukavemetini artirmistir.
Plazma islemi gormiis bu numuneler, gérmemis numunelere gore daha yiiksek
sonuglar sergilemistir. Yikama sonrasinda islem gérmemis numunelerdeki yapisma
mukavemeti azalmalari, islem gormiis olanlara gore daha yiiksektir. Akrilik
yapistirici kullanilan numunelerde de, yikama 6ncesi yapisma mukavemeti degerleri,
plazma isleminin yapildigt durumda artis gdstermistir. Ancak dort adet yikamaya
kadar, akrilik yapistiric1 kullanilan plazma islemli ve islemsiz numuneler delamine

olmustur.
Pane, Tedesco ve Greger (2001) acik havada kullanilmak {izere poliakrilik

kumaslara farkli plazma islemleri uygulamis ve elde edilen numuneleri geleneksel

bitim islemleri gérmiis olanlarla karsilagtirmistir. Calismada poliakrilik kumaglara
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plazma islemi kullanilarak temizleme yapilmis ve bunun ardindan plazma ile
kaplama ve asilama yontemleri ile su gecirmezlik islemleri uygulanmistir.
Temizleme islemini yapmak iizere oksijen gazi kullanirken su gecirmezlik 6zelligini
kazandirmak icin argon, hidrokarbon ve florokarbon gazlar1 kullanilmistir.
Plazmanin sagladig 6zellikleri karsilastirmak {izere geleneksel yollarla yikanmis ve
kaplanmis su gegirmez kumaglar kullanilmistir. Plazma yolu ile temizleme ve su
gecirmez kaplama yontemlerinin geleneksel yontemlerin yerini alip alamayacagi
incelenmistir. Elde elden numunelerin 6zelliklerini incelemek iizere temas agisi
Olctimi, su gegirmezligi, UV ve nem dayanimi dl¢iimleri ve mekanik testler (¢ekme

testi ve aginma dayanimi) yapilmistir.

Elde edilen sonuclara gore; plazma ile temizlemenin kaplama polimeri ile
adhezyonu gelistirmek i¢in yeterli oldugu ve iyi bir su ge¢irmezlik derecesinin elde
edildigi aragtirmacilar tarafindan tespit edilmistir. Boylece enerji tiiketimi ve ekolojik
bakimdan daha avantajli olan plazma ile temizlemenin geleneksel yikama
yonteminin yerini alabilecegi belirtilmistir. Numunelerin temas agist ve su
gecirmezlik 6lcim sonuglarina gore plazma ile elde edilenlerin geleneksel kaplama
yontemi ile elde edilen numunelere gére ayn1 ve bazen daha 1yi sonuglar verdigi
tespit edilmistir. Kumaslar plazma ile islem gordiikten sonra mekanik 6zelliklerinin
neredeyse ayni kaldigi, geleneksel yolla elde edilen kaplanmis kumaslarin ise ¢ozgii
yoniindeki kopma uzamasinda diisiis meydana geldigi tespit edilmistir. Asinma
dayanimi agisindan ise; plazma ile elde edilen kumaslarin; testten sonra yapilan su
gecirmezlik testi sonuglariin, geleneksel yolla kaplanmis kumas ile ayni1 oldugu
belirlenmistir. Plazma ile islem goérmiis kumaslara, hava kosullarina kars1 testler
uygulandiginda ise asilama metodu kullanilarak elde edilen numunelerin testten
sonra en 1yi su gecirmezlik degerlerini verdigi, reaktif olmayan malzemeler ile
yapilan plazma islemi i¢in ise bu degerlerde azalma oldugu arastirmacilar tarafindan
saptanmistir. Sonug olarak kumaslarin plazma ile temizleme ve su ge¢irmez kaplama
islemlerinin geleneksel yontemlerin yerini alabilecegi arastirmacilar tarafindan

belirtilmistir.
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Mondal ve Hu (2007a), ti¢ farkli bigimsel hafizali politiretan (SMPU) ile
kaplanmis pamuklu kumaslarin, su buhar1 gegirgenliklerini incelenmigtir. SMPU’lar,
faz degisim sicakliklarinin (yumusak segment kristal erime sicakligl) oda sicaklig
civarinda olmasi i¢in Ozel olarak sentezlenmistir. Bigimsel hafizali poliiiretanlar;
bifonksiyonel diizosiyanat (4,4’-difenilmetan diizosiyanat, MDI) ve poliol yani
politetrametilen glikol (Mn=2900 g/mol, PTMG 2900) ve/veya polikaprolakton diol
(Mn=3000g/mol, PCL 3000) ve polietilenglikol (Mn=3400 g/mol, PEG 3400) ve
zincir biiyltiicii  (1,4-blitandiol, 1,4-BDO) kullanilarak iki veya 1ii¢ asamali
polimerizasyon prosesine gore tretilmiglerdir. Yikanmis ve agartilmis pamuklu
kumas (118 gr/m?®), silindir iizerinde rakle yontemine gore kaplanmistir. Aktarilan
madde miktar1 (add-on) %30 civarindadir. Kaplanmis ve kaplanmamis kumaslarin
yiizeyleri, taramal1 elektron mikroskobunda incelenmistir. DSC verileri bir Perkin
Elmer DSC 7 cihazi kullanilarak elde edilmistir. Her bir 6rnek -50 °C’den 120 °C’ye
10°C/dk hiz ile taranmistir. Kaplanmig ve kaplanmamis kumaglarin kiitle iletimi; su
buhar1 gecirgenligi (WVP) dl¢limleri ile belirlenmistir. WVP testi ASTM E 96-80
B’ye gore yapilmistir. Kumaslarin ¢ekme o6zellikleri ASTM standardina gore

belirlenmistir.

SEM goriintiilerine gore kaplamadan sonra filamentler arasi bosluklar polimer ile
dolmustur ve kumasin yiizeyinde stirekli bir sekilde gozeneksiz SMPU tabakasi
olugsmustur. DSC sonuglarina goére; SMPU iki yumusak segment kristal erime
sicakligina sahiptir. Bunlardan biri oda sicakligi digeri ise insan viicut sicakligi
aralig1 civarindadir ve bu, akilli nefes alabilir kumaslarin {iretilmesi i¢in uygun
olabilir. SMPU kapli kumasin su buhar1 gegirgenligi SMPU’nun yumusak segment
kristal erime sicakligi civarinda tetiklenmistir. Burada yumusak segmentin zincir
hareketliligi faz degisiminden dolayr artmistir. Kaplanmis kumaslarin su buhari
gecirgenligi SMPU’nun primer yapist ile de ilgilidir. Politetrametilen glikol (PTMG,
Mn=2900 g/mol) esasli SMPU’ya polikaprolakton glikol (PCL, Mn=3000 g/mol)
eklendiginde ester gruplarinin varlifindan kaynaklanan, polimer zincirleri arasindaki
artan etkilesimlerden dolayi, su buhar1 gecirgenligi azalir. Buna zit olarak SMPU
iskeletindeki polietilen glikol (Mn=3400 g/mol) arttiginda ise SMPU’nun
hidrofilitesi arttigindan su buhari gegirgenligi de artar. PTMG 2900 esasli SMPU ile
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kaplanmis kumaslarin kopma mukavemeti, PCL 3000 esasli SMPU ile kaplanmis
kumasa gore daha yiiksektir. Bunun nedeni PTMG-PEG polimeri ile filamentler arasi
kuvvetli etkilesimlerin olmasidir. Daha yiliksek PEG igerigine sahip (PTMG-PEG15)
SMPU ile kaplanmis kumasglarin kopma mukavemeti daha diisiik PEG icerene gore
(PTMG-PEG10) daha yiiksektir. Clinkii, bunda polar gruplar artmistir ve bu

filamentler aras1 adhezyonu artirmistir.

Hu ve Mondal (2005) segmentli politiretanlarin yapisi ve kiitle transfer 6zellikleri
tizerine hidrofilik segmentin blok uzunlugunun etkisini incelemistir. Calismada
segmentli poliiiretanlarin {liretilmesinde monomer olarak ti¢ farkli blok uzunluguna
sahip polietilen glikol (PEG; PEG 200 (200 gr/mol), PEG 2000 (2000 gr/mol), PEG
3400 (3400 gr/mol)), poli (tetra metilen glikol) (PTMG, 2000 gr/mol), 4,4’ -metilen
bisfenil diizosiyanat (MDI) kullanilmistir. Bunlara ek olarak zincir uzatici olarak 1,4-
butandiol ve ¢oziicii olarak N,N-DMF kullanilmistir. Bu monomerler kullanilarak
agirlikga % 10 oraninda, farkli blok uzunluguna sahip PEG iceren segmentli
poliiiretanlar iki basamakli polimerizasyon teknigine gore sentezlenmislerdir. Sentez
isleminden sonra seyreltilmis PU ¢ozeltileri teflon kapl plakalar {izerine yayilarak,
uygulanacak deneylere uygun kalinliklarda membranlar olusturulmustur. Elde edilen
membran Orneklerine; yapisal 6zelliklerini incelemek tizere Fourier Transformlu
Infrared Spektroskopisi (FTIR), diferansiyel taramali kalorimetri yontemi, genis acili
X-1s1mn1 kirmimi yontemi (WAXD), dinamik mekanik 1s1l analiz (DMTA) ve
mukavemet testi uygulanmustir. Kiitle transfer 6zellikleri ise 45-60 mikrometre
kalinliklara sahip membranlara sorpsiyon ve su buhari akisi (WVF- water vapor flux)

testleri uygulanarak belirlenmistir.

FTIR sonuglaria goére PEG igermeyen PU’da serbest C=0 grubu absorbans bandi
cok zayif iken, PEG igerenlerde ise bu pik keskinlesmistir. Ozellikle PEG-200 iceren
PU’da bant ¢ok keskin hale gelmistir ve arastirmacilar diisiik molekiil agirligindaki
PEG’in plastiklestirici etkisi ile PU’daki H kopriilerini koparmis olabilecegini
belirtmislerdir. WAXD sonuclarina gére PTMG’nin kendisinin iki pik vermesine
ragmen, PU’lar genis bir pik vermislerdir ve bu da amorf yapiya isaret eder. Ancak

bazi PU’larda kii¢lik boyutlu kristaller de bulundugu diger testlerde goriilmiistiir.
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DMTA sonucuna gore; yiiksek blok uzunluguna sahip PEG iceren PU’lar, PEG-200
ve PEG icermeyen PU’lara gore daha iyi faz ayrimia sahiptir. Artan PEG blok
uzunlugu yumusak segmentin camsi gegis sicakliginin diigmesine neden olmaktadir.
Artan PEG igerigi sorpsiyonu ve WVF degerlerini artirmistir. PEG’in  blok
uzunlugunun artmasi ile polimer esnekligi artmis ve artan hidrofillik su molekiilleri

ile polimer zincir segmentlerinin etkilesimlerini artirmigtir.

Jassal, Khungar, Bajaj ve Sinha (2004) pamuklu kumaslarda nefes alabilir
kaplamalarin olusturulmasinda, hidrofobik ve hidrofilik politiretan dispersiyonlarinin
(PUD) ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisini arastirmigtir. Deneyler sirasinda
materyal olarak yikanmis ve agartilmis 120 gr/m” agirhiga sahip pamuklu dokuma
kumaglar kullanilmistir. Kaplama malzemesi olarak cesitli sekillerde modifiye
edilmis hidrofobik ve hidrofilik poliiiretan dispersiyonlar1 kullanilmistir. Calismada
% 100 hidrofobik PUD, % 100 hidrofilik PUD ve bunlarin siras1 ile 1:1,5; 1:3 ve 3:1
oranlarindaki karisimlan ile tek kat, iki kat veya st iiste {i¢ kat olan kaplamalari
tiretilmistir. Ayrica ¢alismada kaplamanin adhezyonunu saglamak iizere polimerik
bir binder de kaplama regetesine eklenmistir. Kaplamalar Ernst-Benz marka bir cihaz
ile yapilmistir. Kaplanmis numuneler once kurutulmus ardindan da kiirlenmistir.
Elde edilen kaplanmis kumaslarin eklenen madde miktari, kaplamanin biitlinliigi,

kaplamanin diizgiinliigli, hava, su ve su buhari gegirgenlikleri tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak hidrofobik ve hidrofilik PUD’larin dogalarindan dolayi, nem
absorbsiyon davranislarinda farkliliklar tespit edilmistir. Hidrofobik PUD kaplhi
numuneler daha yiiksek su penetrasyonu direnci, daha diisiik su buhar1 gegirgenligi
ve hava gecirgenligine sahiptir. Kaplamanin biitiinligli hidrofilik PUD’larla
kaplanmis numuneler i¢in olduk¢a diisiiktiir. Yikama islemi hidrofilik PUD’ca
zengin olan kaplama formiilasyonlarinda daha biiyiik bir agirlik kaybina neden
olmustur. Kaplama formiilasyonuna binder eklendiginde ise tiim kompozisyonlar i¢in
agirhik kaybinda onemli bir diisiis meydana gelmistir. Su penetrasyonu direnci
bindersiz tim numunelerde diisiik cikmistir. Hava gecirgenligi ve su buhari
gecirgenligi hidrofobik bilesenin orani arttik¢a diisiis gostermistir. Kaplama sayisi

arttik¢a ise kumaglarin hava ve su buhar1 gegirgenlikleri diigmiistiir.
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Sybilska ve Korycki (2010) yar1 gecirgen filmler ile lamine edilmis giysilik
kumaslarin 1s1 ve buhar transferinin fiziksel ve matematiksel modelleri {izerine
calismistir. Calismanin deneysel kisminda materyal olarak farkli hammaddeler,
filmler, 6rgli yapilari, katman sayilar1 ve tipleri kullanilmistir. Calismada hammadde
olarak %100 PET, PET-pamuk karisimi ve PET-viskon karisimi dimi ve bezayagi
orgiilerdeki kumaslar kullanilmistir. Bu hammaddelerin PES, PU veya PTFE filmler
ile lamine edilmis ve baz1 tiplerinde arkadan ikinci bir kumasla lamine edilmis tipleri
test edilmistir. Test numunelerinin su buhar1 gegirgenligi ve 1s1l direngleri

belirlenmistir.

Sonug olarak oncelikle; PTFE film ig¢eren laminelerin su buhari taginimina karsi
en az direnci gosterdigi, PU film igeren lamine kumasin ise en fazla dirence sahip
oldugu tespit edilmistir. Numunelerden i¢ ve dis kism1 polar kumastan yapilmis ve en
fazla kalinliga sahip olan numunenin en fazla 1sil yaliim sagladigi belirlenmistir.
Ayrica, i¢ yiizii filmle kapli olan laminelerin en az su buhar1 direncine sahip oldugu
arastirmacilar tarafindan belirlenmistir. Bu nedenle viicut ile temas eden film

tabakasinin soguk hissettirecegi ifade edilmistir.

Rochery, Vroman ve Campagne (2006) kaplama yolu ile hidrofobik poliester
kumaslar elde etmek {lizere, siloksan-iiretan kopolimerleri sentezlemistir. Kopolimer
poli(siloksan-iiretan) iki asamada sentezlenmistir. Ilk asamada bir izosiyanat ile bir
poly(oksitetrametilen) glikoliin prepolimeri olusturulmustur. Ikinci asamada ise
zincir uzatici olarak 1,4-biitandiol eklenmistir. Poli(dimetilsilokzan) ise sentez
sirasinda birinci veya ikinci agamada eklenerek iki tip poliliretanin elde edilmesi
saglanmistir. Caligmada izosiyanat olarak isoforon diizosiyanat (IPDI) kullanilmistir.
Calismada ortalama molekiil agirligi 1000 gr/mol olan politetrametilen oksit (PTMO)
kullanilmistir. iki gesit ise polidimetil siloksan (PDMS) kullanilmistir. Calismada
katalizor olarak ise dibiitiltin dilavrate (SnDBDL) kullanilmistir. Sentez
calismalarindan sonra elde edilen polimerler; 280 dtex ve 1100 dtex inceliginde
ipliklerden olusturulmus poliester kumaglara, K Control Coater (Erischsen) marka bir
rakleli kaplama makinesi kullanilarak aplike edilmistir. Kaplamanin ardindan 24 saat

stire ile 60 °C sicaklikta kiirleme islemi yapilmustir.
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Kaplanmis kumaslarin mekanik oOzelliklerini test etmek tiizere termomekanik
analiz yapilmistir. Kumaslarin hidrofobik 6zelliklerini incelemek iizere ise temas
acis1 Olglimii yapilmistir. Temas acis1 Ol¢limiinden 6nce kumas yiizeyleri isopropil
alkol ile temizlenmis ve oda sicakliginda kurutulmustur. Termomekanik 6lgiim
sonuclart incelendiginde diisiikk sicakliklarda ya da ortam sicakliklarindaki
relaksasyonlarin  kaplamaya gore degisiklik gosterdigi saptanmistir. Egrilerde
poliliretanin esnek fazinin camsi gecis sicakligr vurgulanmistir. Poliesterin camsi
gecis sicakliginin pozisyonu ise kaplama tipinden c¢ok fazla etkilenmemistir. Temas
acist Olgtimleri sonucunda tiim PU-PDMS formiilasyonlarinin hidrofobik 6zellikler
bakimindan tatmin edici sonuclar sergiledigi belirlenmistir. En iyi sonuglar

PDMS’nin reaksiyonun ikinci basamaginda eklendigi durumda elde edilmistir.

Mondal, Gupta ve Singh (2003) spunbond nonwoven kumaslart kaplamak {izere,
cesitli monomerler kullanarak su bazli akrilik kopolimerler sentezlemistir. Kaplama
polimerlerini metilmetakrilat (MMA), biitil akrilat (BA), metakrilik asit (MAA) ve 2-
hidroksietil  metakrilat (HEMA) monomerlerini  kullanarak  emiilsiyon
kopolimerizasyonu teknigine gore sentezlemislerdir. Adi gegen monomerler ile ii¢
farkli ¢esitte kopolimer olusturulmus ve kaplama formiilasyonunu olusturmak tizere
bu kopolimerlere CaCO; ve hegzametoksi melamin eklenmistir. Viskoziteyi
gelistirmek i¢in amonyak ¢ozeltisi eklenmistir ve ardindan bu formiilasyonlar manuel
bir sablon araciligi ile kumaslara kaplanmistir. 60-70 °C’deki bir kurutmadan sonra
135 °C’de 5 dk siire ile kiirleme yapilmistir. Elde edilen kaplanmis kumaslara
aktarilan kaplama maddesi miktar1 belirlenmis ve kumaslarin kalinliklari tespit
edilmistir. Kumaslarin 6zelliklerinin tespit edilebilmesi icin egilme davranislari,
yirtilma mukavemetleri, kopma mukavemetleri ve UV 1518a maruz birakildiktan
sonraki kopma mukavemetleri ve asinma mukavemetleri belirlenmistir. Ayrica
kumaglarin yiizey oOzellikleri taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak

incelenmistir.
Kumaglara eklenen kaplama maddesi miktarlar1 % 97 ile % 140 arasinda

cikmigken, kaplanmis kumaslarin kalinligr 0,54-0,61 mm arasindadir. Kaplanmamig

kumasin kalinligr ise 0,47 mm’dir. Yapilan testlerin sonuglarma gore kaplanmis
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kumaglarin egilme rijitlikleri, kopma mukavemetleri, UV 1s18a maruz birakildiktan
sonraki kopma mukavemetleri ve asinma direngleri kaplanmamis kumaglara gore
daha ytiksek bulunmustur. Kumaslarin egilme rijitliklerinde olusan artigin, kaplama
maddesinin kumasa penetrasyonundan ve bu nedenle filament mobilitesini azaltmis
olabileceginden kaynaklanabilecegi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. UV 15182
maruz birakilan kaplanmis kumaslarda; akrilik kaplama maddesinin UV 15181 absorbe
ettigi ve bu nedenle UV 151k kaynakli mukavemet diisiisiiniin daha az oldugu
belirtilmistir. Asinma direnci ise kaplama formiilasyonunda fonksiyonel monomer
madde icermeyen (yalnizca BA ve MA igeren) kumas ig¢in, ¢apraz baglanma
gerceklesmediginden dolayr daha diisiik ¢ikmistir. Ote yandan kumaslarin yirtilma
mukavemetleri incelendiginde kaplanmis kumaslar i¢in bir miktar diislis oldugu
arastirmacilar tarafindan belirlenmistir. Buna neden olarak ise kaplama maddesinin
filamentleri kumas igerisinde sabitleyerek bunlarin kaymalarini engellemesi ve bu
nedenle de bir araya gelemeyen filamentlerin deney sirasinda birbirini destekleyen
gruplar halinde degil de teker teker kopmas1 gosterilmistir. Yapilan SEM incelemesi
sonucunda arastirmacilar su sonuglara varmislardir: kaplama maddesi filamentler
arasi bosluklari doldurmustur ve kaplama maddesi igerisinde bulunan suyun buhar

olarak uzaklasmas sirasinda kaplamalarda mikrogozenekler olusmustur.

Darwish, ElI-Wakil ve Abou-Kandil (2009) etilen propilen dien kaucugu (EPDM)
ile poliester kumag1 arasindaki adhezyona, farkli baglayici sistemlerinin ve farkl
antioksidan tiplerinin etkisini arastirmistir. Baglayict sistem olarak hegzametilen
tetramin ve rezorsinollli veya o-aminofenol veya m-fenilendiaminli sulu silikalar gibi
farkli baglayict sistemler kullanilmistir. Antioksidan olarak ise ticari olarak
kullanilan N-fenil N’-isopropil-p-fenilendiamin (IPPD), n-fenil-n’-(1,3-dimetilbiitil)-
p-fenilendiamin (6PPD), fenil-B-naftialamin (PBN) gibi antioksidanlarin yani sira
dogal kaucuga 1,5 diamino naftalenin (DAN) asilanmasi ile 6zel olarak sentezlenmis
bir antioksidan da (NR-g-DAN) kullanmilmistir. Cift vidali ekstruder kullanilarak
kaplama igerigi bir araya getirildikten sonra kaplama patinin olusturulabilmesi i¢in
her bir formiilasyondan esit miktarda alinip esit miktardaki toluene eklenmistir. Gece
boyu sisme saglandiktan sonra homojenitenin saglanmasi i¢in elle karigtirma islemi

de yapilmistir. Bundan sonra formiilasyonlar kumaslar iizerine kaplanmistir ve
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kiirleme islemi yapilmistir. Ayrica 1sinlamanin adhezyona etkisini incelemek iizere,
kaplanmis kumaslar 6,5 kgray/H doz debili Cobalt 60 ile 1sinlanmistir. Kaplanmis

kumaslara yaglandirma islemi de uygulanmistir.

Elde edilen kumaslarin adhezyonunu belirlemek amaci ile soyulma direnci
(ASTM D 413) belirlenmistir. FTIR ve H NMR (niikleer manyetik rezonans) analizi
ile ise yeni sentezlenen antioksidanin karakterizasyonu saglanmistir. Sonug olarak
yeni hazirlanan NR-g-DAN’mn olusumu, H NMR ve FTIR spekstroskopisi
kullanilarak dogrulanmistir. Sonuglardan; rezorsinol ve yeni hazirlanan antioksidani
iceren EPDM karisimlarinin, ticari antioksidanlari igerenlere gore c¢ok daha iyi
adhezyon sonuglar1 verdigi, yaslanma ve gama radyasyonuna kars1 ¢ok iyi direng

gosterdigi goriilmiistiir.

Mondal ve Hu (2007b) UV ye kars1 iistiin koruma saglayan pamuklu bir kumasin;
su buhar1 gecirgenligine sahip (WVP) ve cok duvarli karbon nanotiip (MWNT)
(stabil ve kuvvetli UV absorbe edici) iceren poliiiretanlar kullanarak gelistirilmesine
dair bir ¢alisma yapmistir. Calismada 118 gr/m” agirhginda agartilmis pamuklu
kumas kullanilmistir. Su buhar gecirgenligine sahip olmasi i¢in kumaslar hidrofilik
politiretan ile kaplanmistir. Hidrofilik poliiiretan (HPU) bifonksiyonel diizosiyanat
(MDI) ile PTMG 2900 ve PEG 3400 gibi poliolden olusan dioliin ve zincir
biiyiitiiciiniin (1,4-BDO) iki basamakli polimerizasyon prosesi ile sentezlenmistir.
Lineer polimerin elde edilebilmesi icin NCO ile OH mol orant 1,0:1,0 olarak
tutulmustur. Kumaglar kaplanmadan 6nce, UV koruma ozelligini saglayabilmek
amact ile, anilin ile fonksiyonellestirilmis MWNT’ler poliliretan ¢ozeltisine
eklenmistir. MWNT miktarlar1 % 0,25; 1,00 ve 2,5 (w/w) (polimer kati madde
icerigine gore agirlikca %) olarak tutulmustur. En son HPU-MWNT c¢ozelti
konsantrasyonu % 15 (agirlikg¢a) civarindadir. Kaplanmis ve kaplanmamis
kumaslarin yiizeyleri taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.
Kumasglarin UV  ozellikleri Avustralya/Yeni Zelanda standardina (AS/NZS
4399:1996) gore Varian Cary 300 Conc UV-visible spektrofotometre ile 6l¢tilmiistiir.

Politiretan polimerinin 1s11 6zelliklerini belirlemek {izere Perkin Elmer DSC 7
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kullanilmistir. Kumaslarin su buhari gegirgenligi ise ASTM standardina gore (E 96-
80B) belirlenmistir.

Taramali elektron mikroskobu goriintiileri pamuklu kumaslar tizerinde HPU nun
tiniform bir kaplama olusturdugunu ve iplikler arast bosluklarin polimer ile
kapatildigimi ortaya koymustur. Icinde MWNT igermeyen HPU ile kaplanmis
kumaglarin UV  absorpsiyonu 46 UPF oranim1 vermistir (<+50), bu da
Avustralya/Yeni Zelanda standardina gore cok iyidir. Bu UPF sonuglari, 5,6 gibi
daha diisiik UPF sonuglar1 veren ve “degersiz” olarak siiflandirilan kaplanmamis
kumaslara gore, cok iyi bir koruma sinifina girmektedir. MWNT iceren HPU
kaplamalar1 UV 1s1masina kars1 miikemmel bir koruma saglamaktadir, yalnizca % 1
MWNT’de dahi Avustralya/Yeni Zelanda standartlarina gére miikemmel koruma
(UPF>50) saglanmistir. UV 1sminin absorpsiyonu HPU igerisindeki MWNT nin
artmasi ile artmaktadir. Kaplanmis kumaslar ¢ok iyi su buhari gegirgenligini devam
ettirebilmistir, bunun sonucu olarak da giyim konforu dogrulanmistir. Oda sicakligi
araliginda (20-23 °C) HPU’nun yumusak segment kristal erimesi kaplanmis

kumaslarin gecirgenligini gelistirmistir.

Kwak ve ark. (2005) dort farkli polioliin (PEG (polietilen glikol-ester tip poliol),
PTAd (poli (tetrametilen adipat) glikol-ester tip poliol), PTMG (poli(tetrametilen)
glikol-eter tip poliol) ve PPG (polipropilen glikol-eter tip poliol), Mn=2000) ve -
kaprolaktanin (CL) u¢ kapama reaksiyonu kullanilarak dort farkli triblok glikoliinii
((CL)4.5-PEG-(CL)4.5, (CL)4.5-PTAd-(CL)4.5, (CL)4.5-PTMG-(CL)4.5, ve
(CL)4.5-PPG-(CL)4.5 Mn=3000) sentezlemistir. 4,4-disiklohegzilmetan diizosiyanat
(H12MDI), 2,2-bis (hidrometil) propionik asit (DMPA), etilen diamin (EDA), trietil
amin (TEA) ve yumusak segment olarak da dort triblok glikol kullanilarak dort cesit
PU hazirlanmistir. Kaplama malzemeleri PA kumaslara celik ¢ubuk ile kaplanmis ve
bundan sonra kiirlenmistir. Caligmada; dispersiyonun kolloidal 6zellikleri, PU
filmlerinin sertlik ve 1s1l/mekanik 6zellikleri, PU ile kaplanmis PA kumaslarin WVP

ve su direnci (WR) iizerine triblok glikol tipinin etkisi incelenmistir.
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Sonuglar incelendiginde;

* (CL)4.5-PEG-(CL)4.5 esashi agirlikca % 30 kati madde igerigine sahip
dispersiyon numunesinin 50 “C’deki viskozitesi 3000 cps civarindadir. PEG bileseni
esaslt CT-PEG numunesi en yiiksek WVP sahiptir. Ancak, (CL)4.5-PEG-(CL)4.5
esaslt numune kaplama malzemesi olarak uygulanabilir degildir. Ciinkii ytliksek
viskoziteye ve diisiik mekanik 6zelliklere sahiptir.

* Genel olarak eter tip poliol esasli PU daha iyi WVP gostermektedir.

» Dort farkli triblok glikoliin kullanilmasi ile hazirlanan dort film numunesi
icerisinde, hidrofilik PEG bileseni esasli film numunesi en yiiksek sertlige sahiptir.
Ester tip bilesen esasli (PTAd) numune, eter tip bilesen esasli numunelerden (PTMG
ve PPG) daha yiiksek sertlige sahiptir. Diizenli zincir yapisina sahip olan PTMG
esaslt PU, metil yan grubuna sahip olan PPG esasli PU ile karsilastirildiginda daha
iyi mekanik ozellikler gostermektedir.

+ Kopma mukavemeti ve kopma anindaki uzamalari su sira ile disis

gostermistir: WT-PTAd > WT-PTMG > WT-PGG> WT-PEG.

Bu ¢alismada PU film numunelerinin viskozite ve mekanik 6zellikleri ve PU kapli
PA kumaglarin WVP degerleri géz Oniinde bulunduruldugunda, (CL)4.5-PTMG-
(CL)4.5 ve (CL)4.5-PTAd-(CL)4.5 triblok glikollerinin PU kaplama malzemeleri

icin glikol olarak uygun oldugu sonucuna varilmigtir.

Vilder ve ark. (2012) balik¢ilar icin gelismis giivenlik ve performansa sahip
koruyucu giysilerin iiretilmesi amaci ile; konforlu, asinmaya dayanikli ve kir itici
kaplanmis malzemelerin gelistirilmesi tiizerine calismiglardir. Calismada zemin
kumas olarak 140 gr/m* agirliga sahip PA kumas kullanilmistir. Kaplama polimeri
olarak ise; balik¢1 giysilerinde siklikla kullanilan PVC’ ye bir alternatif olusturmasi
amaci ile su bazli PU’dan yararlanilmigtir. Kumaslar; Mathis Labdryer tip LTF
kullanilarak A4 boyutlarinda numuneler elde edilecek sekilde kaplanmistir. Daha
biiylik numuneler i¢in ise (48 cm eninde) Matex Roto Labo multi-600 kullanilarak

kaplamalar yapilmistir.
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Kaplamalar iki katman halinde yapilmis olup ilk katmanda PA zemin kumasa
daha iyi adhezyonu olan PU kullanilmistir ve yikanabilirligin artirilmasi amaci ile
formiilasyona bir ¢apraz baglayici eklenmistir. Ikinci katmanda ise iyi seviyede
asinma direncine sahip, hidroliz direnci olan, 1s18a dayanikli bir PU kullanilmistir ve
nem alimi ile sismeyi engellemek i¢in hidrofobik bir ¢apraz baglayici kullanilmistir.
Yapilan testlerde bu numunelerin su gegirmezlik degerleri yetersiz bulunmus ve
ikinci bir kaplama formiilasyonu gelistirilmistir. Yeni formiilasyonda ilk katmana
daha fazla ¢apraz baglayici eklenmis, ikinci katmana ise daha fazla ¢apraz baglayici
eklenerek, asinmaya dayanikli katki maddeleri ilave edilmistir. Bu yenilik
kaplamanin aginma ile agirlik kaybin1 % 4’ten % 2,2’ye diisiirmiis, su gecirmezlik

miktarini ise 10 m’nin iizerine ¢ikarmistir.

Elde edilen ikinci numunelere su gegirmezlik testi (Textest FX 3000-EN 20811),
asinma testi (Healink Nu-Martindale - EN-530, 10000 tur, 9 kPa)), esneme, yikama
ve balik yagi ile muameleden sonra su gecirmezlik testleri (Textest FX 3000-SFS-
EN ISO 343), kopma mukavemeti testi (Testometric AX M500-EN ISO 13934-1),
yapay havalandirmaya karsi renk hashig testi (Xsenotest- EN ISO 105-B04), deniz
suyu hashigi testi (EN ISO 105-E02), yag iticilik testi (AATCC 118-1997, EN ISO
14419+AC Textiles) ve temizlenebilirlik/kir iticilik testleri (TUT metodu)
yapilmustir. Aragtirmacilar standart bir PVC balikgr giysisi (500 g/m?) ile
karsilastirdiklarinda kendi gelistirdikleri kaplanmis kumaslarin daha hafif oldugunu
(<350 gr/m?), yeterli yirtilma direnci, kopma mukavemeti, yapay havalandirmaya
karst direng ve deniz suyu hashigina sahip oldugunu belirtmislerdir. Numunelerin
balik yag iticiligi PVC kaplama ile ayni seviyede elde edilmistir, ancak bu yeterli bir
seviyede degildir. Temizlenebilirligi ise referans PVC kaplanmis kumas ile aym
seviyede elde edilmistir. Yikama, germe ve balik yagi ile muameleden sonra dahi 10

m’den yiiksek bir su gecirmezlik elde edilmistir.

Ozen (2012) yapr malzemesi olarak kullanilmak iizere; basit 6rgii yapilarinda
(bezayagi ve dimi) ve mikrogdzenekli film ile lamine edilmis su gecirmez-nefes
alabilir ¢ok katmanli kumas yapilariin 6zelliklerini incelemistir. Calismada; pamuk

¢ozgli ipligine sahip kumaslar, atkida poliester ve pamuklu ipliklerin kullanilmasina
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bagli olarak c¢esitlendirilmistir. Pamuk ¢6zgii-pamuk atki (Co/Co) ve pamuk ¢ozgii-
poliester atki (Co/PET) iceren kumaslar yaklasik ayni siklikta bezayagi ve 2/2 dimi
orgiide dokunmustur. Bu sekilde dort farkli yapida elde edilen kumaslarin hasili
sOkiilmiis ve yikanmistir ve "On-isleme tabi tutulmus" numune olarak
adlandirilmigtir. Bu sekilde elde edilen kumaslar perflorakriletilakrilat esasli bir
floropolimer ile su iticilik bitim islemine tabi tutulmustur. Su iticilik bitim iglemi 40
g/It konsantrasyondaki ¢ozelti kullanilarak % 55-60 alinan flotte degerinde fulardda
uygulanmistir. Bu islemin ardindan 170 °C'de 1 dk siire ile kurutulmustur. Bundan
sonra florokarbona tabi tutulmus ve tutulmamis kumaslara; lineer diisiik yogunluklu
polietilen (LLDPE) polimerinden elde edilmis mikrogdzenekli film, etilvinilasetat
(EVA) sicak eriyik yapistiricist kullanilarak 100 °C' de, mini transfer baski makinesi
kullanilarak iki ve li¢ katmanli olacak sekilde lamine edilmistir. Yazar elde ettigi
numuneleri; Atlas SDL Shirley hidrostatik basing test cihazini kullanarak AATCC
TM127 standardina gore su gegirmezlik testine, Pro-ser sprey test cihazini kullanarak
AATCC TM22' ye gore su iticilik testine ve Labthink TSY-T3 su buhari gegirgenligi
test cihazini kullanarak gravimetrik test metoduna gore su buhar1 gecirgenlik testine

tabi tutmustur.

Sonuglar incelendiginde; islem gérmiis tiim kumaslarin su iticilik degerinin 100
oldugu ve islanmadigr goriilmiistiir. Ayni1 kumaslar tek ve ¢ift kat halinde su
gecirmezlik testine tabi tutuldugunda sirasi ile 17-18 ve 22-24 cm su siitunu degerleri
elde edilmigtir. Su iticilik bitim islemine tabi tutulmus kumaslarin su gecirmezlik
degerler1  incelendiginde, bezayag  oOrgiideki  kumaslar ile  Co/PET
kompozisyonundaki kumasglarin digerlerine gore daha 1iyi sonuglar verdigi
aragtirmacilar tarafindan tespit edilmistir. En iyi su gecirmezlik sonucu Co/PET
bezayag1 yapidaki kumaslardan elde edilmisken, hicbir floropolimerli kumas 130 cm
su siitununu gegemenmistir. On islem gdérmiis ve floropolimer ile bitim islemi gdrmiis
kumaslarin su buhar1 gegirgenlikleri incelendiginde; Co/PET kumaslarin ve bezayagi
kumaslarin diger kumaslara gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmistiir. Genel olarak
floropolimer ile bitim isleminin su buhar1 gecirgenligine dnemli bir etkisi olmadig
goriilmiistiir. ki katmanli lamine kumaslarin her iki yiiziine ve ii¢ katmanli lamine

kumaslara da ayni testler uygulanmistir. Ayrica tek basina mikrogézenekli filmin de
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su gecirmezlik ve su buhart gecirgenligi belirlenmistir. Sadece filmler test
edildiginde su gecirmezlik ve su buhari gecirgenligi sirasiyla 53,7 cm su siitunu ve
2110 g/mz/gﬁn olarak elde edilmistir. Floropolimer uygulanmamis ve lamine edilmis
numunelerin su gecirmezlik degeri 130 cm su siitununun altindadir. Buna karsin
floropolimer uygulanmis ve ii¢ katmanli lamine edilmis numunenin su gegirmezligi
130 cm su siitununu gegmistir. Ug¢ katmanli lamine edilmis bu kumaslarin bezayag:
yapida olanlar1 350 c¢cm su siitunu civarinda su gecirmezlik degeri ile en yiiksek
sonuglart vermistir. Burada atkida poliester iplik kullanilmasi su gecirmezlik
Ozelligini etkilememistir. Su buhar1 gegirgenliginin film uygulanmas: ile azaldigi
yazar tarafindan belirlenmistir. Lamine kumasglarda Co numunelerin genellikle daha
yiksek su buhari gegirgenlik degerleri verdigi goriilmistiir. Sonug¢ olarak
arastirmact; katmanli lamine yapilarin tek basina kullanilmasinin yetersiz oldugu ve
su direnci olusturmak igin siki kumas yapilarinin ve su iticilik bitim igleminin de

kombine edilmesi gerektigi sonucuna varmstir.

An, Park ve Chung (2010) farkl1 6zellikteki ii¢c kumasin suya kars1 direncini ve su
buhari iletim 6zelliklerini, farkli kosullar altinda belirlemis ve nanoweb ile lamine
edilmis numuneler i¢in en uygun kullanim kosullarini tespit etmistir. Calismada
deney malzemesi olarak su itici PA zemin kumas, PU nanoweb ile lamine edilmis
zemin kumas ve PTFE membran ile lamine edilmis zemin kumas kullanilmistir.
Deney malzemelerinin ylizeysel 6zellikleri olarak; morfolojisi, gdzenek boyut ve
dagilimi1 ve temas agis1 belirlenmistir. Numunelerin iletim 6zelliklerini belirlemek
lizere hava geg¢irgenlikleri, su buhar1 direngleri ve su buhar1 gecirgenlikleri (sicak
terleyen levha) incelenmistir. Numunelerin su direngleri ise hidrostatik basing testi ve
yagmurlama testi ile tespit edilmistir. Cevresel kosullar1 simiile etmek amaci ile su
buhar1 gecirgenligi ve yagmurlama testi sirasindaki bazi parametreler degistirilmistir.
Ayrica numunelerden su gecirmez-nefes alabilir ceketler dikilerek normal ve

yagmurlu hava kosullarinda ii¢ adet goniillii denege giyim testi uygulanmistir.
Numunelerin gézenek boyutu dlgiimlerine gore PU nanowebin ortalama gézenek

boyutu 0,2 mikron olup 0,07-1,52 mikron aralifinda degismektedir ve genis bir
dagilim gostermistir. Bu boyutlar zemin kumasin 1/150°si kadardir. PTFE
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membranin yiizeyi bir kaplama ile kapatildigindan dolay1 gézenekler ile ilgili 6lciim
yapilamamigstir. Temas acis1 dl¢timlerine gore PTFE membran 83° ile en diisiik ylizey
hidrofobluguna sahiptir. 10 dk sonra tekrarlanan temas agis1 6l¢iimiinde de en fazla
diisiis PTFE membrandan elde edilmistir. Bu da PTFE membranin nanowebe gore
daha hidrofil oldugunu gostermistir. Hava gegirgenligi sonuglari incelendiginde,
PTFE ile lamine numune ile nanoweb ile lamine numunenin zemin kumasa gore ¢ok
daha diisiik degerler verdigi goriilmistiir. Nanoweb ile lamine edilmis numunenin
hava gecirgenligi degerleri ise PTFE’den daha yiiksek elde edilmistir. Su buhari
gecirgenligi sonuclari incelendiginde, tiim kosullarda, nanoweb ile lamine edilmis
numunenin degerlerinin PTFE ile lamine edilmis numuneye gore daha yiiksek
oldugu ve zemin kumas ile benzer oldugu tespit edilmistir. Deneyler sirasinda
uygulanan sicaklik ve bagil nem miktar1 arttik¢a nanoweb ile PTFE lamine edilmis
numuneler arasindaki su buhar1 gegirgenligi farki artmistir. Bundan yola ¢ikarak
arastirmacilar, daha yiiksek sicaklik ve nemli viicut kosullarinda nanoweb ile lamine

edilmis numunelerin daha konforlu oldugu sonucuna varmisglardir.

Su gecirmezlik degerlerine bakildiginda; nanoweb lamine edilmis numunenin
(305,6 cm su siitunu), zemin kumasa gore oldukca yliksek (16,2 cm su stitunu), PTFE
lamine edilmis numuneye (1140,2) gore ise diisiik degerler verdigi gorilmiistiir.
Yagmurlama testine gore zemin kumasta su gecirmezlik Ozelligi tespit
edilememesine ragmen, her iki lamine numunenin de agir yagmur altinda su
gecirmezlik ozelligine sahip oldugu ve aralarinda fark goriilmedigi tespit edilmistir.
Giyim testi sonucuna goére normal hava kosullarinda egzersiz esnasinda nanoweb
lamine giysinin igerisindeki nem miktart PTFE lamine giysiye gore bir miktar
diisiikken, konfor hissi de ankette 1 puan daha yiiksek elde edilmistir. Yagmurlu
havada ise nanoweb ve PTFE lamine edilmis giysiler arasinda giysi i¢indeki nem,

sicaklik ve konfor hissi acisindan herhangi bir fark tespit edilememistir.

Doba Kadem ve Ergen (2011a) PES, PU ve PTFE film ile lamine edilmis ve su
iticilik bitim islemine tabi tutulmus %100 PET yagmurluk kumaslarinin konfor
Ozelliklerini belirlemis ve su iticilik-laminasyon islemlerinin sirasinin, kumasin

konfor 6zelliklerine etkisini incelemistir. Zemin kumas olarak 116 g/m* gramajindaki
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bezayagi yapida %100 PET kumas kullanan arastirmacilar, 15 mikron kalinliginda
PES membran, 20 mikron kalinliginda PU membran ve 35 mikron kalinliginda PTFE
membran kullanmiglardir. Liflerin ylizeyinde su itici bir tabaka olusturmak igin
kumaslara laminasyon Oncesi veya sonrasinda su iticilik bitim islemi uygulamstir.
Bu sekilde alt1 farkli gesit lamine edilmis numune elde edilmistir. Aragtirmacilar
numunelere konfor ile ilgili; su gecirmezlik, su iticilik, su buhari gecirgenligi ve hava

gecirgenligi testlerini uygulamistir.

Numunelerin su gegirmezlik 6zellikleri incelendiginde; ham PET kumasin su
gecirmezlige sahip olmadigi tespit edilmistir. Genel olarak; dncelikle lamine edilmis,
ardindan su iticilik bitim islemi gérmiis numunelerin daha yiiksek su siitunu verdigi
saptanmistir. Buna sebep olarak; laminasyon 6ncesi bitim islemi gérmiis kumaslarda,
lif yiizeyinde bir kimyasal filmi tabakasi olugmasi ve membranin adhezyonunun
azalmasi ileri siiriilmiistiir. En yliksek deger PES membran ile lamine edilmis
numuneden elde edilmistir (1558 cm su siitunu). Su iticilik testi sonucuna gore
lamine edilmis ve su iticilik bitim islemi gormiis tiim numunelerin ISO standardina
gore 4 smifina girdigi, islem gérmemis zemin kumasin ise hizlica islandigi tespit
edilmistir. Kumaslarin hava ge¢irgenlik sonuglarina bakildiginda, zemin kumasin 51
mm/s, lamine numunelerin ise 0,15 mm/s’den diisiik hava gecirgenligine sahip
oldugu belirlenmistir. Su buhar1 gegirgenlik degerinin zemin kumasta 5700g/m*24h
civarinda oldugu, lamine kumaslarda ise bu degerlerin diistiigii arastirmacilar
tarafindan tespit edilmistir. Laminasyon sonrasi uygulanan bitim isleminde daha
yiiksek konsantrasyonda kimyasal kullanilmasina ragmen su buhar1 gecirgenliginin
bundan 6nemli miktarda etkilenmedigi belirtilmistir. Su buhar1 gegirgenligi biiyiikten
kiigiige dogru PES (15 p) > PTFE (35 p ) > PU (20 p) seklinde siralanmustir.
Arastirmacilar bu sonucu; ikisi de hidrofilik yapida olan PES ve PU membranlardan,
PES’in daha diisiik kalinliga sahip olmasina baglamislardir. Genel bir sonu¢ olarak
aragtirmacilar, su fiticilik bitim igleminin laminasyondan sonra yapilmasini

Onermistir.

Doba Kadem ve Ergen (2011b) bir diger calismasinda ayn1i numune seti ile

calismis, buna ek olarak higbir su iticilik islemine tabi tutulmayan zemin kumasa da
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laminasyon islemi yapmistir. Arastirmacilar elde ettigi 10 tip numuneye kopma
mukavemeti ve yirtilma mukavemeti deneylerini yapmistir. Kopma mukavemeti testi
sonuglart incelendiginde, ¢ozgli yonilindeki degerleri daha yiiksek elde edilmistir.
Herhangi bir su iticilik islemi uygulanmadiginda en yiliksek kopma mukavemeti
degerleri PES membran kullanildiginda elde edilmistir. PES membranli numuneleri;
¢ozgli yoniinde PTFE, atki yoniinde ise PU’lu numuneler takip etmistir. Numunelere
laminasyon oncesi veya sonrasinda su iticilik islemi uygulandiginda ise islemsiz

lamine numunelere gére kopma mukavemetinde diisiisler gozlenmistir.

Yirtilma mukavemeti sonuglart incelendiginde ise genel olarak atki yoniindeki
yirtilma mukavemeti degerlerinin ¢6zgii yonilindeki yirtilma mukavemeti
degerlerinden daha yiiksek oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. Kumaglar
lamine edildiginde yirtilma mukavemetleri ya az miktarda azalmis ya da artis
gostermistir. Atki ve ¢ozgili yoniinde, farkli membranlarla lamine edilmis numuneler
on plana ¢ikmistir. Genel olarak laminasyon islemi yirtilma mukavemetini olumlu

yonde etkilemistir.

Kopma uzamasi sonuglar1 incelendiginde, su iticilik islemi goérmemis lamine
numunelerin ¢ozgli yoniindeki uzamalarinin zemin kumasa gore arttigi; atki
yoniindeki uzamalarinin ise arttifi veya azaldigi arastirmacilar tarafindan tespit

edilmistir.

Armagan ve Karakas (2008) iki farkli tipte PU ile lamine edilmis PET, Co, viskon
ve bambu siliprem kumaslarin konfor 6zellikleri ile ilgili su ge¢irmezlik, su buhari
gecirgenligi, hava gecirgenligi, 1slanma ozellikleri, kuruma siiresi ve nem geri
kazanimlarini test etmistir. Calismada her bir hammaddeden ayni numarada iplikler
kullanilarak birbirine yakin yapisal Ozelliklerde ve gramajlarda 6rme kumaglar

tretilmistir.
Deney sonuglarina gore arastirmacilar, lamine edilmis 6rme numunelerin konfor

ozelliklerinin, lamine edilmeden onceki durumlarina gore daha iyi oldugunu tespit

etmistir. Lamine numuneler su ve riizgar gegisine izin vermemistir ve viicudu kotii
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hava kosullarina karst koruyucu ozellik gostermistir. Lamine numunelerin su
gecirmezlikleri yitkama Oncesinde 450-858 cm su siitunu civarinda iken, yikama
sonrasinda 420-817 cm su silitunu olarak yiiksek degerler vermistir. Lamine
numunelerin hava gegirgenligi degerleri ise 0-1 mm/s olarak tespit edilmistir.
Laminasyon oncesi numunelerin su buhar1 gecirgenligi ASTM E-96-00 standardina
gdre 561-624 g/m?/24h iken, lamine numunelerde yikama éncesi ve sonrasinda bu
degerler 106-322 g/m2/24h olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar bu degerlerin
gerekli su buhar1 gegirgenligi degerlerini karsiladigini belirtmistir. Kuruma siiresi
laminasyon islemi sonrasinda artarken, lamine numuneler yikandiktan sonra kuruma
stiresi azalmigtir. Membran tipi numunelerin konfor &zelliklerini benzer sekilde
etkilemisken, membran tipine baghi en biiylik farklilik su buhar1 gecirgenliginde
tespit edilmistir.

Huang ve Qian (2008) diisiik, orta ve yiiksek su buhari gegirgenligine sahip
lamine kumaslarin su buhar1 gecirgenligini tespit etmede bes farklt yontemi
karsilastirmistir. Calismada; 94-275 g/m2 araliginda agirliga sahip alt1 farkli lamine
kumas kullanilmistir. Kumag hammaddeleri PET, PA veya Co/PET ten olusmaktadir
ve PTFE, PU veya termoplastik PU ile lamine edilmislerdir. Test yontemleri olarak;
terleyen sicak levha test yontemi, dikey kap metodu, ters kap metodu, dinamik nem
gecirme hiicresi test metodu (DMPC-Dynamic Moisture Permeation Cell Test
Method), kurutucu ters kap test metodu (Desiccant Inverted Cup Test Method) ve

arastirmacilar tarafindan yeni gelistirilen test metodu kullanilmistir.

Sonuglar incelendiginde genel olarak numunelerin su buhar gegirgenlik
degerlerinin su sekilde siralandig1 goriilmistiir: Kurutucu kap metodu >yeni metot >
DMPC > ters kap metodu > dikey kap metodu. Test yontemlerine gore sonuglarda
meydana gelen farklilik; her bir yontemin numune tizerinde farkli su buhar1 gradienti
olusturmasi ile agiklanmistir. Bunun yani sira dikey kap metodunda numunenin
doymus tabaka ile dogrudan temas etmemesi ve numune ile su arasinda hava
tabakasi olmasi bu yontemin en diisiik su buhar1 gecirgenlik degerleri vermesine
neden olmustur. Yeni yontem ile terleyen sicak levha yontemi arasinda iyi bir

korelasyon bulunmustur (0,999). Benzer sekilde yeni yontem ile ters kap metodu
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(0,992) ve kurutucu ters kap metodu (0,974) arasinda da iyi bir korelasyon
bulunmustur. Sicak levha diger yontemlerle diisiik korelasyon vermistir. Dikey kap
metodu disindaki yontemler genel olarak birbirleri ile anlamli istatistiksel
korelasyonlar vermistir. Genel olarak degerlendirildiginde arastirmacilar; sicak
terleyen levha testinin gercek durumu en iyi simiile eden test yontemi oldugunu,
dikey kap ve DMPC yontemlerinin kuru kosullarda yapildigindan dolayr gergek
kullanim durumuna yaklasmadigini, ters kap metodu, kurutucu kap metodu ve yeni
yontemin de yine gercek kullanim durumunu yansitmadigini ancak kalite

kontroliinde kullanilabilecegini belirtmistir.

Gulbiniene ve ark. (2007) lamine edilmis tekstil malzemelerinin
resorpsiyon/desorpsiyon Ozelliklerinin ayakkabi astarlarinin hijyeni {lizerine etkisini
incelemistir. Deney malzemesi olarak ti¢ farkli lamine kumas kullanilmistir. Bunlar:
PU siinger ile lamine edilmis PA nonwoven kumas, alttan PA 6rme kumas iistten ise
PET 6rme kumas ile lamine edilmis ve orta tabakasi PU siinger ve hidrofilik PES
membran ile olan lamine numune ve yine alttan PA 6rme kumas iistten ise PET 6rme
kumas ile lamine edilmis ve orta tabakasi nonwoven PET kumas ve mikrogozenekli
PU membrandan olusan numune kumastir. Numunelerin su buhar1 gecirgenligi LST
EN ISO 14268 standardina goére kurutucu malzeme kullanilarak belirlenmistir.
Bunun yani sira numunelerin su buhar1 absorpsiyon testleri yapilmistir. Su buhari
absorpsiyonu belirlenen numunelerin kurutma ve yeniden nemlendirme ¢evrimlerinin

uygulanmasi sonucunda desorpsiyon degerleri de hesaplanmustir.

Su buhar gecirgenligi sonuglarina gore iki kathi lamine numune en yiiksek su
buhar1 gegirgenlik degerini vermistir (dort katli lamine kumaglara gore yaklagik %80
daha fazla). Su buhar1 absorpsiyon degerleri ise tim numuneler i¢in benzer elde
edilmis ve 5,7-7,9 mg/cm2 arasinda degismistir. En diisiik deger orta tabakasinda
nonwoven kumas ve mikrogdzenekli PU film bulunan dort katli lamineden elde
edilmistir. Iki katli lamine kumas ile ortasinda PU siinger bulunan dért katli lamine
kumasin absorpsiyon hizlar1 karsilastirildiginda, dort kath laminenin ¢ok daha hizli
sekilde maksimum agirliga ulastig1 tespit edilmistir. Resorpsiyon/desorpsiyon testleri

sonucunda ise numunelerin absorpsiyon degerlerinin resorpsiyon/desorpsiyon
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hikayesine bagli olarak (¢evrim sayisina- ka¢ kere absorbe edip kuruduguna)
degistigi belirlenmistir. Nem alim yetenegi resorpsiyon/desorpsiyon sayisinin artmasi
ile artis gostermistir. Ilk ¢evrimden sonra lamine kumaslar hizlica kururken,

resorpsiyon/desorpsiyon ¢evrim sayisinin artmasi ile kuruma hizi diismiistiir.

Wang ve ark. (2005) su gecirmez nefes alabilen termoplastik poliliretan (TPU)
filmlerinin kumaslara olan adhezyonunu artirmak amaci ile, TPU polimeri igerisine
alifatik poliester eklemislerdir. Calismada iiretilen TPU/poliester karisimlarinin
morfolojisi, 1s11 Ozellikleri ve reolojileri incelenmistir. Ayrica bu polimer
karigimlarindan elde edilen filmlerin 6zellikleri tizerine, alifatik poliesterin etkisi de
incelenmistir. Calismada kullanilan polimer polieter esasli bir poliiiretandir ve
yiikksek su buhari gegirgenligine sahiptir. TPU’ya eklenen alifatik poliester ise
teraftalik asit, etilen glikol ve alifatik glikoliin kondenzasyon kopolimerizasyonu ile
elde edilmis bir ticari tiriiniidiir. Gelistirilen filmlerin kalinlig1 25 mikron civarinda

tutulmustur.

Uretilen numunelerin erime sicakliklar1 ve entalpi degerleri DSC kullanilarak
belirlenmistir. Bunun disinda numunelere FTIR analizi yapilmistir. Numunelerin
morfolojik o6zelliklerini incelemek {izere 6zel bir prosediir kullanilmis ve kirilmig
barlarin sadece kirik yiizeyleri SEM kullanilarak incelenmistir. Olusturulan
karisimlarin reolojik 6zelliklerini incelemek {izere farkli kayma oranlarinda ve
sicakliklarda, kapilar reometre kullanilarak viskozite dlgiimleri yapilmistir. Uretilen
film formundaki numunelerin 6zelliklerini incelemek iizere ise; sicak eriyik tipi
kapama makinesi kullanilarak filmler PET kumaslar {izerine lamine edilmistir.
Uretilen lamine kumaslarin gerilme &zellikleri, boncuklanma direncleri, su buhar

gecirgenlikleri ve su gecirmezlik 6zellikleri tespit edilmistir.

Calismada yapilan DSC analizinin sonuglari incelendiginde; TPU’nun amorf
yapida oldugu ve bu yiizden erime ge¢isini gostermedigi belirtilmistir. Karigimdaki
poliester oran1 artttkca ise erime sicakligimin gozlendigi ve poliester
konsantrasyonunun artmast ile erime pikinin yiikseldigi gozlenmistir. Bu sonuglardan

yola ¢ikarak iki polimerin fazlar1 arasinda etkilesimin oldugu ve TPU ile alifatik
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poliesterin birbiri ile uyumlu oldugu sonuglarina varilmistir. FTIR sonuglar
incelendiginde TPU’nun sert segmenti ile poliesterin birbiri ile uyumlu oldugu ve
siras1 ile N-H grubu ile C=0O grubu arasinda hidrojen kopriileri olustugu sonucuna
varitlmigtir.  Morfolojik  incelemeler sonucunda ise % 40’lik  poliester
konsantrasyonuna kadar, poliesterin ¢ok ince ve diizenli kiirecikler halinde TPU
icerisinde dagildig1 goézlenmistir. % 40 konsantrasyona ¢ikildiginda ise daha diisiik
eriyik viskozitesine sahip olan poliester fazinin eriyikten karistirma islemi sirasinda
kiimelendigi ve diizensiz bir yapi olusturdugu sonuglarina varilmistir. Reolojik
incelemeler sonucunda ise poliesterin TPU’ya gore daha diisiik viskozite gosterdigi
ve TPU igerisine artan konsantrasyonlarla eklendiginde TPU karigiminin
viskozitesini de diislirdligli tespit edilmistir. Bunun nedeninin ise poliester ile
TPU’nun yumusak segmentinin birbiri ile uyumsuzlugunun oldugu belirtilmistir.
Reolojik olgtimler sonucu TPU’ya poliester eklemenin sicak eriyik yontemi ile
isleme oOzelligini gelistirdigi bulunmustur. Filmlerin 6zelligi incelendiginde; farkli
sicakliklarda lamine edilmis film kapli kumas numunelerinde, % 30 poliester
karisimina kadar poliester igeriginin artmasi ile soyulma direncinin arttig
goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak da poliester fazinin sicak eriyik ile yapistirma
islemi sirasinda daha once eriyerek kumasa kolayca go¢ edebilmesi gosterilmistir.
Benzer sekilde ¢ekme mukavemeti ve kopma uzamasmin da poliester igeriginin
artmast ile arttifi belirlenmistir. Alifatik poliester eklenmesinin su buhari
gecirgenligi iizerine etkisi ise agik bir sekilde olumsuz olmustur. Benzer sekilde
poliester eklenmesi lamine numunelerin su gecirmezlik 6zelligini de olumsuz
etkilemistir. Buna ragmen % 20 poliester iceren karisimlarda % 100 su gec¢irmezlik

seviyesi saglanmaya devam etmistir.

Ren ve Ruckman (2003) su gecirmez, nefes alabilen kumaslarin su buhari
gecirgenlikleri {izerine nem oran1 ve kondenzasyonun etkisini incelemistir.
Calismada, su gecirmez nefes alabilen kumaslar olarak mikrogozenekli poliiiretan
film ile ve hidrofilik poliiiretan film ile lamine edilmis %100 PA tekstiire iplikten
dretilmis kumaglar kullanmilmistir. Kumaglarin  su  buhar1  gecirgenliklerine
kondenzasyonun etkisini incelemek iizere, kumaslara dort farkli agirlikta su enjekte

edilmistir. Nem oranmin etkisini incelemek amaciyla ise 1slatilmis kumaslar belirli
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nem oranlarmi verecek sekilde kurutulmustur. Su buhari gecirgenligi deneyleri
isotermal olan ve isotermal olmayan kosullar altinda yapilmustir. Izotermal olmayan

durum i¢in sicak plaka yontemi kullanilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar incelendiginde; ¢ok acik sekilde, nem oraninin
ve kondenzasyonun artmasi ile kumaslarin su buhari gecirgenliklerinin arttig
gozlenmistir. Ayrica arastirmacilar; ayni kondenzasyon ve nem oranlarina sahip
olunmasi durumunda mikrogézenekli poliiiretan film ile lamine edilmis kumasin su
buhar1 gecirgenliginin, hidrofilik film ile lamine edilmise gore daha fazla oldugunu
tespit etmislerdir. Nem igerigi ve kondenzasyon oraninin; isotermal olan ve olmayan
durumlar agisindan incelenmesi sonucunda, nem oraninin kumaslarin su buhari
gecirgenlikleri acisindan daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica mikrogdzenekli
film ile lamine edilmis kumaslarin su buhar1 gecirgenliklerinin isotermal durumda
daha fazla iken, hidrofilik film ile lamine edilmis kumaslarin su buhar
gecirgenliklerinin ise isotermal olmayan durumlarda daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Hong, Yoo ve Kim (2015) hidrofobik 6zellikteki poliliretan nanoweb ile lamine
edilmis numunelerin 6zelliklerini gelistirmek tiizere, nanoweb igeren ylizeye
hidrofilik poliiiretan ile kaplama yapmislardir. Numune {iretiminde taslan ve tafta
yapida iki adet poliamid zemin kumas kullanilmistir. Taslan kumas ifadesi, hava jeti
ile tekstiire edilmis multifilament iplikten elde edilmis dokuma kumas icin
kullanilmaktadir. Zemin kumaslar, su iticilik bitim isleminin ardindan, sicak eriyik
noktasal laminasyon prosesine gore nanoweb ile lamine edilmis, ardindan da ii¢
farkli oranda hidrofilik kisim igeren hidrofilik PU ile kaplanmigtir. Laminasyon
isleminden Once, piiriizli olan tafta numunelerin ylizeyi mekanik islemle
diizgiinlestirilmistir. Elde edilen {i¢ katli lamine numunelerin aginma direngleri,

kurutma yontemine gore nefes alabilirlikleri ve su gegirmezlikleri belirlenmistir.
Asmma mukavemeti sonuclarina gore; kaplanmamis kumaslar, kaplanmis

numunelere gére daha fazla agirlik kaybina ugramistir. Bunun nedeni olarak, {izeri

acik olan nanowebdeki nanoliflerin diisiik mukavemetli olmas1 ve lifleri bir arada
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tutacak yeterli kuvvetin olmamasi gdsterilmistir. Kaplanmig numunelerde ise agirlik
kayb1 cok az miktarda olmustur ve taslana lamine edilmis PTFE filmi ile
karsilastirildiginda agirlik kaybi daha diisiik meydana gelmistir. Kaplama islemi
sonrasinda nanoweb ile lamine edilmis numunelerin su buhar1 gecirgenliginde diisiis
meydana gelmigtir. Kaplama oncesi taslan numunenin su buhar1 gegirgenligi tafta
olandan az miktarda daha yiiksek iken, kaplama sonrasinda aralarindaki fark
artmistir. Su gecirmezlik degerlerinin kaplama islemi yapilmamis lamine tafta
numunelerde daha yiliksek oldugu goriilmiistiir. Genel olarak hidrofilik kisim
miktarinin, su gegirmezlige ve su buhart gecirgenligine Onemli bir etkisi

bulunmamastir.

Huang ve Li (2015) dikey kap metodundan elde edilen su buhari iletim orani
verisinin diger yontemlerle diisiik korelasyon gostermesinden dolayl, farkli
seviyelerde su buhari gegirgenligine sahip kumaslarin dikey kap metoduna gore
farkli bir parametresini -su buhar1 difiizyon direncini- hesaplamis ve birbirleri
arasinda korelasyon gosteren diger yontemlerle karsilastirmistir. Calismada PTFE,
PU, TPU filmleriyle lamine edilmis veya PU ile kaplanmis, farkli hammaddelerden
iiretilmis 70 ile 275 g/m” araliginda gramaja sahip toplam dokuz tip numune

kullanilmistir.

Arastirmacilar dikey kap metodundan elde edilen toplam su buhari difiizyon
direncinden; bu metotta ortaya c¢ikan hava tabakasi direncini ve sinir hava
tabakasimin direncini ¢ikartarak, kumasa ait su buhart difiizyon direncini elde etmis
ve bu direnci terleyen sicak levha, kurutucu kap metodu ve dinamik nem gegirme
hiicresi test metodu sonuglart ile karsilagtirmistir. Dikey kap metodunda dokuz farkl
kumas icin hesaplanan su buhar1 diflizyon direnci verileri, diger yontemlere gore elde
edilen verilerle karsilastirilmistir ve bu ¢iktinin diger yontemlerle elde edilenler ile
istatistiksel olarak anlamli bir korelasyonu oldugu tespit edilmistir. Bu veri
kullanilarak, birbirine yakin Ozellikteki kumasglarin arasindaki su buhari iletim
farkinin, hava tabakasinin direncinden dolayr maskelenmesinin Oniine gecildigi

arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.
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Farkli alanlarda kullanilmak iizere, elektronik sistem igeren akilli koruyucu giysi

tasarimlari da literatiirde mevcuttur. Bu ¢alismalardan bazilar asagida 6zetlenmistir.

Rantanen ve ark. (2002) kuzey kutbunda bulunan kar arabasi siiriiciilerinin
ihtiyaclarmi karsilamak {izere, akilli bir giysi prototipi liretmislerdir. Hazirlanan
giysiler; kullanilan  elektronik  bilesenler sayesinde kullaniciya iletisim,
pozisyonlama, 1sinma ve navigasyon yardimi imkanlar1 sunmaktadir. Viicut ve ¢evre
kosullarinin  6l¢lilmesi ile giysi, bir acil durum mesajinin atilip atilmamasi
gerektigine karar vermektedir. Ayrica kullanici giysiyi bir arayliz araciligi ile kontrol

edebilmektedir.

Calismada 10 adet batarya hiicresi, voltaj regiilatorii, otomatik mesaj atimi igin
GSM modiilii, pozisyonlama ve navigasyon i¢in GPS modiilii ve elektronik kumpas,
bir merkezi islemci tnitesi, darbelerin belirlenmesi i¢in hiz sensorii, su igerisine
diismenin belirlenmesi i¢in kiyafetin nem miktarin1 6lgen elektrot, bir kalp atisi
Olclim sensort, 1s1l sensorler ve elektrikle 1sitma igin iletken dokuma karbon kumas
paneli kullanilmistir. Prototip i¢in hazirlanan malzemeler yelek benzeri bir destege
tutturulmustur (Sekil 1.26). Malzemeler oldukca fazla yer kaplamasina ragmen, kalin
olan giysi igerisinde herhangi bir goriintii bozukluguna neden olmamistir. Giyim
denemesi sonucunda {iretilen prototipin genel olarak istenen ¢oziimleri sagladig
ancak bazi kisimlarmin gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir. Gelistirilmesi gereken
konularin basinda 1sitma sistemi gelmistir. Bataryalar 1sitma agisindan yetersiz
kalmis ve ancak 30 dk siire i¢in yeterli 1sitmay1 saglayabilmistir. Bunun yani sira
elektronik cihazlarin haberlesmesini saglayan baglanti kablolar1 ¢ok fazladir ve

giysisinin esnekligini olumsuz yonde etkilemistir.

POWER BOARDS

CPU

BATTERIES

Sekil 1.26 Rantanen ve ark. (2002) ¢alismast
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Sahin, Kayacan ve Bulgun (2006) elektronik 6zelliklere sahip, 1sitma fonksiyonlu
akilli bir yelek gelistirilmistir. Calismada ¢elik malzemeden yapilmis iletken iplikler
kullanilarak 1sitic1 paneller tiretilmistir. Bu 1sitic1 panellere uygun olarak optimum bir
gii¢ kaynagi, elektronik devre ve biitiin bu materyalleri iizerinde tasiyabilecek yelek
tasarlanmis ve TUretilmistir. Sistem termal manken {izerinde test edilerek farkl
yapilardaki 1sitma panelleri ile zamana gore 1sitma karakteristigi ve gerilim
degisimleri elde edilmistir. Elektriksel ve elektronik altyapi agisindan sistemde
amaclanan, maksimum pil omri ile optimum sicaklik artig1 saglamak ve elektronik
yapinin boyutlarin1 minimize ederek kullaniciya rahatsizlik vermeden giyilebilir bir

yelek tasarlamak olmustur.

Hertleer ve ark. (2009) itfaiyeci giysisi gibi hacimli bir koruyucu giysiye entegre
edilebilecek Ozellikte olan, yeterli bant genisligine sahip ilk tekstil esasli anteni
tiretmistir. Calismadaki asil amag; viicut merkezli iletisim i¢in mukavim ve yeterli

bant genisligine sahip anten tiretmek olmustur.

Senol, Akkan, Bulgun ve Kayacan (2011) 6n ve arka tarafinda esnek LED (1s1k
yayici diot) 1s1ik seritleri bulunan bir tisort gelistirmistir. Bu amagla hazirlanan
elektronik yapi, yliksek oranda goriinebilir 6zellige sahip olmasi istenen standart bir
tisort lizerine monte edilmistir. Calismanin ilk asamasinda sensorler ve LED
arayiizleri ile elektronik kontrol iinitesi gelistirilmistir. Ikinci asamada, tiim
elektronik bilesenler, giysi ilizerine yerlestirilmistir. Parcalar arasindaki baglantilar
tekstil esash iletken iplikler tarafindan saglanmistir. Uciincii asamada, elektronik
donanim ve yazilim ile entegre tisorte testler yapilmustir. Gelistirilen bu giysi
karanlik ortamlarda c¢alisan insanlar i¢in bir giivenlik 6nlemi saglamaktadir. Bu
nedenle, sistemin tercithen giivenlik personeli tarafindan kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Kaappa ve ark. (2012) tarafindan elektrikgilerin giivenligini saglayan, gerilimi
Olcen koruyucu bir eldiven gelistirilmistir. Koruyucu eldiven; eger bir gii¢ kaynagi
aciksa Onceden bir mekanik sistem sayesinde kullaniciyr uyarmaktadir. Bu

mekanizmada en Onemli bilesen mikrokontrolordiir. Buna ek olarak bazi pasif
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bilesenlere de (rezistor, kapasitans vb.) ihtiya¢ duyulmustur. Bu mekanik sistem,
gerilimi biriktirme ozelligine sahip bir antene sahiptir. Anten isaret parmagina
yerlestirilmistir. Anten, ana materyal ve astarin arasina entegre edilmistir. Test
edilirken anten giic kaynagina dokundurularak test gerceklestirilmektedir. Eger
gerilim varsa kirmizi uyari 15181 yanmaktadir. LED 151k eldivenin iist yiizeyindedir ve
silikonla kaplanmistir. Bu eldiven birka¢ ay elektrik santralinde kullanilmig ve geri

doniisler olumlu olmustur.

Yilmaz ve ark. (2012) viicut sicakligini ve ortamin sicakligimmi dlgen akilli bir
itfaiyeci ceketi gelistirmistir. Bu caligmanin temel amaci, ilgili sensorle kosullari
gozlemleyerek tehlikeli ortamda itfaiyecinin hayatini korumaktir. Ceketin kollarinda
itfaiyecinin gOriiniirliigiinii saglayan LED seritler kullanilmistir. Bu seritlerin
goriiniirliik 6zelligi dumanli ortamda daha da artmaktadir. Bu amagla bazi bilesenleri
ve bir mikroislemci olan elektronik devre tasarlanmistir. En son asamada ise bu

devre cekete entegre edilmistir.

Elektronik ekipmanlarin kullanildig1 yukaridaki koruyucu/giivenlik artiric1 akill
giysi uygulamalar1 incelendiginde; bu alanda farkli yonlerde calismalarin yapildig
acikca goriilmektedir. Bilim insanlar1 farkli ticari bilesenler kullanarak veya tekstil
esaslt yeni elektronik malzemeler iireterek bu alandaki yerlerini almaktadir. Bu
calismada tiim diger ¢alismalardan farkli olarak yelkencilere 6zel, pozisyon belirten
ve tekneden diisme aninda diisme konumu ile birlikte acil durum mesaj1 atabilen
Bluetooth, GSM ve GPS teknolojilerini bir arada igeren akilli bir giysi tasarimi

yapilmas1 hedeflenmistir.
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BOLUM iKi
MATERYAL VE METOT

Tez caligmas1 kapsaminda; fonksiyonel bir spor giysisi tasarimi yapmak lizere,
elektronik fonksiyon iceren ve alternatif malzemeler kullanilarak {iretilmis bir yelken
giysisinin  tasarlanmasi hedeflenmistir. Bu amagla oncelikle yelkencilerin
ihtiyaclarimi belirlemek ve giysiye entegre edilecek en uygun elektronik fonksiyonu
saptamak amaci ile yelken sporcularina bir anket uygulanmistir. Bundan sonraki
asamada; yelken giysilerinde kullanilabilecek alternatif malzemeler {iretmek amaci
ile polipropilen zemin kumasa ve karsilastirma amacl olarak pamuklu, poliester ve
polamid zemin kumaslara c¢esitli kaplama ve laminasyon islemleri yapilmistir.
Secilen optimum oOzellikteki kumas ile, olusturulan elektronik sistemin bir araya
getirilebilmesi i¢in bir yelken giysisi fiziksel olarak tasarlanmis ve en uygun tasarim
dikilerek, elektronik sistem giysiye monte edilmistir. Dolayis1 ile materyal ve metot
boliimlerinde; uygulanan anket c¢alismasi, kaplama ve laminasyon sirasinda
kullanilan malzemeler ve yontemler, elektronik sistem i¢in segilen elektronik
malzemeler ve sistem tasarimi ve son olarak da giysinin fiziksel tasarimi siireci ile

ilgili detayl bilgiler verilmistir.

2.1 Materyal

2.1.1 Anket Calismasi

Yelkencilerin giysilerinden beklentilerini saptamak ve giysiye entegre edilecek en
uygun elektronik fonksiyonu belirlemek amaci ile yelkencilere internet ortaminda bir
anket uygulanmistir. Anketin hazirlanma ve uygulanma siirecinde Tirker Bas'in

(2008) belirttigi sekiz basamakli bir siire¢ kullanilmistir.

Buna gore oncelikle tez kapsaminda ihtiya¢ duyulan yeni bilgilerin ne oldugu ve
bu bilgilere neden ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir. Caligmanin 6ncelikli olarak
thtiya¢c duydugu yeni bilgi; yelken giysisinde elektronik bir fonksiyona ihtiyag
duyulup duyulmadigi, eger boyle bir ihtiya¢c varsa da bunun hangi alana yonelik
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oldugunu tespit etmek olmustur. Buna ek olarak yelkencilerin giysi kullanim
aligkanliklar1 ve giysilerinden bekledikleri 6zellikler de anket kapsaminda

sorgulanmustir.

Anket tipi olarak internet anketi uygulanmasi kararlastirilmistir. Boylece
Tiirkiye’deki farkli bolgelerde yelken yapan sporculara daha kolay ulasilmasi
saglanmistir. Tiim Tiirkiye'den ¢ok sayida yelkenciye anket formu ulastirilmis ve
gonilli olarak anket formlarmin doldurulmasi saglanmistir. Anketin uygulanmasinda

asagida belirtilen is plan1 kullanilmistir:

- Anket sorularinin hazirlanmasi

- Hedef kitlenin belirlenmesi ve kitle iiyelerine ulagsma seceneklerinin tespit
edilmesi

- Internet anketinin olusturulmasi

- On bilgilendirme mektubunun olusturulmasi

- Anketlerin doldurulmasinin saglanmasi

- Anket cevaplarinin dijital ortama aktarilmasi

- Anket sonuglariin degerlendirilmesi

Anket sorulart olusturulurken sondan basa dogru gidilmis ve Oncelikle anket
sonucunda elde edilmek istenilen sonuglar tespit edilmistir. Ardindan sorular belirli
bir anket diizeninde diizenlenmis ve asagida belirtilen boliimler altinda kuralli bir

sekilde siralanmistir:

A. Kisisel bilgiler

B. Yelkenci ihtiyaglarinin belirlenmesi (elektronik fonksiyon gerektiren
durumlar)

C. Kullanilan yelken giysisi ¢esitleri

D. Yelken giysilerinin gdstermesi gereken ozellikler

E. Diger bilgiler ve 6neriler
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Hazirlanan anket mantik, dil bilgisi vb. siizgeclerden gecirilmis ve yapilan
diizenlemelerin sonucunda Ek-1’de verilen son halini almistir. Bu siire¢ yaklasik ti¢
ay sirmistiir. Ayrica Ek-2'de yelkencilere gonderilen dijital 6n mektup yer

almaktadir.

2.1.2 Kumas Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Tezin hedeflerinden biri, yelken giysilerinde kullanilan hammaddelere alternatif
olabilecek yeni kumasglarin iiretimidir. Bu amagla, su gecirmez kumas yapilar elde
etmek iizere sistematik olarak kaplama ve laminasyon c¢alismalar1 yapilmis ve uygun
olan tipler gelistirilecek yelken giysisi prototipinin iiretilmesinde kullanilmak iizere
secilmistir. Sonug olarak tezin bu boliimiinde kullanilan hammaddeler asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

e Kaplama ve laminasyonda kullanilacak zemin kumasglar
e Kaplama polimeri ve yardimci kimyasallari

e Laminasyon filmleri

Asagidaki boliimlerde kumasg tliretiminde kullanilan hammaddelere ayrintili olarak

yer verilmistir.

2.1.2.1 Zemin Kumasglar

Literatiir ve ticari giysilerin incelenmesi sonucunda, yelken giysilerinde en ¢ok
kullanilan hammaddelerin kaplanmis veya lamine edilmis poliester ve poliamid
kumaslar oldugu goriilmiistiir. Tez kapsaminda alternatif bir hammadde olarak;
yelken giysilerinde, polipropilen esasli zemin kumaslarin  kullanilmasi
hedeflenmistir. Bu nedenle kullanilan zemin kumas1 6ncelikli olarak polipropilen
kumas olusturmaktadir. Sistematik olarak elde edilen kaplanmis ve laminasyonlu
polipropilen kumaglarin 6zelliklerini  karsilagtirmak iizere benzer ozellikteki
poliamid, poliester ve pamuklu zemin kumaslara da bir takim kaplama ve

laminasyon islemleri uygulanmistir. Yapilan ¢alismalar ile polipropilen kumaslara
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yeni kullanim alanlarinin  saglanmasi ve kullanimmin yayginlagtirilmasi da

hedeflenmistir.

Calismada kullanilan polipropilen, poliester, poliamid ve pamuklu zemin
kumaglarin 6zellikleri Tablo 2.1'de verilmistir. Polipropilen zemin kumaslara
sistematik olarak hem kaplama hem de laminasyon islemleri uygulanmistir.
Pamuklu, poliester ve poliamid zemin kumaslara ise uygulanan islemler Tablo 2.1°de

verilmistir.

Tablo 2.1 Kullanilan zemin kumaslarin 6zellikleri

Ozellik PP PET Co PET PA
T %100 PP | %100 PET . .. | %100  PET | %100 PA
Iplik tipi multifilament | multifilament %1008k multifilament | multifilament
Orgii 2/2 sag dimi | bezayagi bezayagi bezayagi bezayagi
Atk sikhig

(tel/cm) 40 47 24 35 39
Cozgii sikhg

(tel/cm) 56 76 30 60 47
Gramaj 71 78 120 92 68
(g/m®)

-Uygulanan Kaplama Kaplama Kaplama Laminasyon Laminasyon
islemler Laminasyon

2.1.2.2 Kaplama Polimerleri ve Yardimci Kimyasallar

Polipropilen, poliester ve pamuklu zemin kumaslara sistematik olarak kaplama
islemleri yapilmistir. Kaplama islemlerinde biri yumusak digeri ise orta sertlikte
olmak tizere iki tip polimerden olusan su gecirmez ve nefes alabilen poliiiretan
kaplama polimeri kullanilmistir. Kaplama patinin  olusturulmasinda kaplama
polimerinin yant sira kivamlastirici, c¢apraz baglayict ve kopik kesici de
kullanilmistir. Kaplama islemlerinin 6ncesinde ise kumaslara su iticilik iglemi
uygulanarak, kaplama patinin kumasin igerisine niifuz etmesi engellenmistir.
Kaplama patinin olusturulmasinda ve su iticilik igleminin yapilmasinda kullanilan

kimyasallara agagida yer verilmistir.
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Kaplama polimeri 1: Viskoz bir pat formunda kaplama yapmaya uygundur.
Yiiksek su buhari gecirgenligi ve su gegirmezlik i¢in kullanilmaktadir. Su bazlidir ve
alifatik polieter esasli poliiliretan dispersiyonu formundadir. Kaplamada yumusak
tutum saglar. Noniyonik yapidadir. Hidrofilik segment icerir ve gdzeneksiz bir

kaplama olusturur.

Kaplama polimeri 2: Diger 6zellikleri kaplama polimeri 1 ile ayn1 olmak {izere

sadece orta sertlikte kaplama filmi vermesi ile ayrilir.

Su itici kimyasal: Polimerik hiperdallanmis dendrimer igeren sekiz karbonlu (C8)
florokarbon (FC) re¢inedir. Katyonik karakterlidir. Kaplama, emdirme ve ¢ektirme
proseslerine uygundur. Tiim lif tiplerine uygun kaplama ve bitim islemi imkanlar

sunmaktadir. Su itici, yag itici ve kir itici 6zellik saglamaktadir.

Kivamlastirier 1: Su bazli polimerik dispersiyonlar i¢in yliksek konsantrasyonlu

akrilik bazli sentetik kivamlagtiricidir. Anyonik karakterlidir.
Kivamlastiricel 2: Poliiiretan esasl bir kivamlastiricidir. Anyonik karakterlidir.
Capraz baglayic1 1: Poliliretan ve poliakrilat gibi sulu polimerik dispersiyonlar
icin formaldehit icermeyen g¢apraz baglama maddesidir. Bloke izosiyanat tipi bir
capraz baglayicidir. Anyonik karakterlidir. 150-170 °C'de kiirlenir.

Capraz baglayic1 2: Imprafix yaklasik 130 °C kiirlenir.

Kopiik kesici 1: Silikon icermeyen; hidrokarbon, etoksile yag asidi ve silisik asiti

kimyasal formiiliinde barindiran bir kopiik kesicidir. Noniyonik karakterlidir.
Kopiik kesici 2: Hava alici ve kopiik kesici 6zellik gostermektedir. Kimyasal

yapist solventler, etoksile yag alkolleri ve polisiloksan bilesikleri karigimindan

olugmaktadir. Noniyonik karakterlidir.
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2.1.2.3 Laminasyon Filmleri

Tez kapsaminda; polipropilen, poliester ve poliamid zemin kumaslara yedi farkli
laminasyon filmi kullanarak ayni kosullar altinda laminasyon islemi uygulanmustir.
Laminasyon isleminin yapilmasindaki amag, kaplama islemlerinde oldugu gibi su
gecirmez ve nefes alabilir kumas yapilarini olusturmaktir. Calismada kullanilan

laminasyon filmlerinin 6zellikleri Tablo 2.2'de verilmistir.

Tablo 2.2 Laminasyonda kullanilan filmlerin 6zellikleri

Film kodu Hammadde Film kalinhg: Film gramaji Film tipi
() (g/m%)
1| PU15 politiretan 15 19 Politiretan
2 | PU15K* poliiiretan 15 17 Politiretan
3| PU20 politiretan 20 24 Poliiiretan
4 | PES12 poliester 12 19 HldI"Oflhk
poliester
5 | PES20 poliester 20 24 HldI.'Oflhk
poliester
6 | PTFEmon olitetrafloretilen 25 16 Monokomponent
one b PTFE
. poliiiretan kaplanmis Bikomponent
7 | PTFEbI politetrafloretilen 35 30 PTFE

*ayakkabi1 sektoriinden edinilmis poliliretan membran

Kullanilan laminasyon filmleri poliliretan, poliester, politetrafloretilen ve
bikomponent politetrafloretilen olmak tlizere dort farkli hammaddeden olugmaktadir.
Bu filmlerden PTFEmono mikrogézenekli yapida iken, PES12, PES20, PUIS,
PU1I5K ve PU20 ise hidrofilik oOzelliktedir ve mikrogézenek igermemektedir.
Bikomponent politetrafloretilen film ise mikrogdzenekli bir PTFE membran {izerine

gozeneksiz bir poliliretan kaplamanin yapilmasi ile elde edilmistir.
2.1.3 Elektronik Malzemeler
Yelken giysisine elektronik bir fonksiyon kazandirmak {iizere, elektronik bir

sistem olusturulmustur. Elektronik sistemi olustururken en kritik nokta optimum

boyut ve agirliktaki malzemelerin se¢imi olmustur. Bu sayede giysiye fazladan
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agirhik eklenmesi ve bu nedenle sporcunun hareket kabiliyetinin azaltilmasi
engellenmigstir.  Elektronik  sistemin olusturulmasinda kullanilan elektronik

malzemeler asagida detayl1 olarak verilmistir.

Bluetooth modiilii: Bu ¢alismada Bluetooth v2.1 EDR modiilii kullanilmistir.
Bluetooth modiili hem yelkenci giysilerine hem de tekne merkezine
yerlestirileceginden 2,54 x 2,28 cm boyutlarinda ve 8 g agirhiinda olan kiiciik
modiiller tercih edilmistir. Kullanilan Bluetooth modiilii diisiik gilic tiiketimine
sahiptir. 3,3 V gerilim ile ¢aligmaktadir. BT 2.0 versiyonlu modiiliin 3 Mbpslik
UART seri kanal hiz1 ile 721 kbps ile 2.0 Mbps aras1 hava veri hiz1 vardir.

Kiiresel konumlama sistemi (GPS) modiilii: Calismada kullanilan GPS modiili
U-Blox ¢ip setli modiil aktif antene sahiptir. 50 uydu kanali 2 Hz giincelleme hiz ile
taranmaktadir. Sistemin soguk baslangici 29 s, sicak baslangici 1 s civarindadir. 16
gramlik modiiliin 4,71 cm uzunlugu (anten dahil) ve 2,29 cm genisligi vardir. Modiil

3,3 V gerilim ile ¢alisir.

Mikrokontrolorler: Calismada iki tip mikrokontrolor kullanilmistir. Bunlardan
ilki tekne merkezine yerlestirilecek ATmega 2560 esasli mikrokontrolordiir. Bu
mikrokontrolor agik kaynak kodlu bir mikroislemci devresi ve bu devrenin
programlanmasina  yarayan bir yazilm  paketinden olusmaktadir. Bu
mikrokontroloriin se¢ilmesinin nedeni kullanim kolayliginin olmasi, ucuz olmasi,
acik kaynak kodlu olmasi gibi birtakim avantajlaridir. Mikrokontroloriin bazi
ozellikleri su sekildedir: 54 dijital /O pini vardir. Bunlarin 14 tanesi PWM ¢ikist
olarak kullanilabilir. 16 analog girisi, 4 UART (seri kanal), 16 MHz kristal osilatorti,
USB baglantis1, adaptor girisi, ICSP c¢ikisi ve bir reset butonu vardir. Bu
mikrokontrolor 35 g agirligindadir ve 10 x 5,5 cm boyutlarindadir.

Calismada kullanilan ikinci mikrokontrolér bir mini mikrokontrolordiir. Bu
mikrokontrolor teknedeki tayfalar {izerine yerlestirilecektir ve nabiz okuma
isleminde kullanilacaktir. Cesitli 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir: alt1 analog giris,

bir pil gii¢ girisi, bir glic diigmesi, bir sifirlama diigmesi ve delikleri vardir. Alt1 pin
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baslik kuruluna USB gii¢ ve iletisim saglamak i¢in bir FTDI kablosu ile baglanabilir.
Arduino ile bagimsiz olarak interaktif uygulamalar gergeklestirilebilir. Bu kart 2 g

agirhigindadir ve 1,8 x 3,3 cm boyutlarindadir.

Nabiz sensorii: Yelkencilerin spor esnasinda kalp atis hizlarini takip etmesi
amaci ile elektronik sistemde nabiz sensorleri kullanilmistir. Kullanilan nabiz
sensOrii bir prob araciligi ile kulak memesine veya parmak ucuna takilarak kisinin
nabiz degerini okuyabilmektedir. Sensérde 1 adet LED lambas1 bulunmaktadir. Ciltle
kulaklik klipsi sayesinde sikica temas eden LED lamba, viicuda 151k gondermektedir.
Sensorde bulunan 151k sensorii algiladigi yansiyan 151k miktarma gore nabiz
degerlerini okumaktadir. Sensdrde bulunan yiikseltici ve giiriiltii engelleyici

donanim, daha giivenilir veriler elde edilmesini saglamaktadir.

Mobil iletisim i¢in kiiresel sistem (GSM) modiilii: iletisimin saglanmas1 amaci
ile bir adet GSM modiili kullanilmistir. Calismada kullanilan GSM modiilii Telit
GL865-DUAL GSM kitine sahiptir. Modiil; GSM/GPRS 850/900/1800/1900 MHz
Quad-band frekansin1 desteklemektedir. Boyutlar1 5,8 x 6,2 cm olan modiiliin agirlig

23 g'dir.

Likit kristal ekran (LCD): Teknedeki sisteme dahil edilen bu ekrandan bazi
sistem ayarlarmin ve bilgilerinin okunmasi saglanacaktir. Kullanilan LCD ekran 2 x

16 karakter gosterebilmektedir ve arkadan 1siklandirilmaktadir.

Organik 151k yayan diot (OLED) ekran: Calismada yelken giysilerine monte
edilmek tizere OLED ekran kullanilmistir. OLED ekran 64 x 48 piksel boyutlarinda,

monokrom siyah lizerinde mavi karakterler gdsteren bir ekrandir.

Bataryalar: Calismada biri tekne merkezinde digeri ise yelken giysisindeki devre
tizerinde kullanilmak iizere, iki farkli tip lityum polimer (Li-Po) batarya
kullanilmistir. Tekne merkezinde kullanilan batarya 7.4 V gerilime ve 4100 mAH
giice sahiptir. Yelken giysisinde kullanilacak batarya ise 3,7 V gerilime ve 1050
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mAH giice sahiptir. Li-Po bataryalar yiiksek gili¢ verimliliklerinden dolay1 tercih

edilmistir.

2.2 Metot

2.2.1 Anketin Uygulanmast

Anket yelkencilere internet iizerinden goniilliiliik esasma gore uygulanmstir. ilk
olarak anket sorular1t web ortamina Google Dokiimanlar olanagindan yararlanilarak
aktarilmis ve elektronik bir anket formu hazirlanmistir (Sekil 2.1). Anket formuna
asagida belirtilen linkten erisilebilmektedir:

https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dFkzZW VNWNXpBREF
RUXBWZjdBZTN1SGc6MQ#gid=0.

YELKEN
SPORCULARININ

GIYSILERINDEN

BEKLENTILERi

hangisinde (veya spor

Sekil 2.1 Caligma kapsaminda hazirlanan elektronik anket formu

Anketin sporculara uygulanabilmesi ic¢in bir sosyal paylasim sitesinden
yararlanilmistir. Anket linkinin de bulundugu bir 6n mektup hazirlanmis ve ilgili
kisilere gonderilmistir. Anketin yelkencilere ulastirilabilmesi i¢in paylasim sitesi

iizerinden sistematik bir yontem izlenmistir.
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Yelkencilere sosyal paylasim sitesi lizerinden ulagilabilmesi amaci ile oncelikle
paylasim sitesinde bulunan tiim yelken kuliibii sayfalari, yelken gruplar1 ve bunlara
iiye olan kisi sayilar tespit edilmistir. Tiirkiye capinda toplam 69 yelken kuliibii ve
grubunun sayfasi tespit edilmistir. Bunlardan 21 adedinin iiyelerine ulasma imkani
bulunmayip geriye kalan 48 adedine ulagma imkani bulunmaktadir. Ulasilabilen
gruplarin toplam tiye sayisi ise 58351 olarak hesaplanmistir (Ek-3). Tiirkiye Yelken
Federasyonunda verilen rakamlara gore ise (Tiirkiye Yelken Federasyonu [TYF], b.
t.) 12000 civarinda lisansli yelken sporcusu bulunmaktadir. internet sayfalarinda
toplam yelkenci sayisinin daha yiiksek olmasinin nedeni, sporcularin ayni anda
birden fazla sayfaya iiye olabilmesi ve yelken yapmayanlarin da bu sayfalara iiye

olabilmesidir.

Anket calismasi kapsaminda iiyelerine ulasilabilen 48 adet yelken sayfasindan
31’ine ait toplam 5159 kisiye anket linki ve dijital n mektup gonderilmistir. Anket
gonderme ve cevaplarin alinma siiresi 5 haftalik bir siireci kapsamis ve 150 sporcu

sayisina erisildiginde cevap alimi kapatilmistir.

2.2.2 Nefes Alabilir - Su Gegirmez Kumaglarin Uretimi

Su gecirmez nefes alabilir kumaslarin iiretimi slireci kumas kaplamalarinin

yapilmasi ve laminasyon iglemlerini kapsamaktadir.

2.2.2.1 Kaplanmis Kumaglarin Uretimi

Yelken giysilerinde kullanilabilecek alternatif bir hammadde olusturmak tizere
polipropilen zemin kumaslara kaplama islemleri yapilmistir. Polipropilen kumaslarin
su gecirmezlik oOzelliklerini karsilastirmak {izere ayni sistematik kullanilarak

poliester ve pamuklu kumaglara da kaplama islemi uygulanmigtir.

Kaplama regetesi, yapilan 6n denemeler ve tedarik¢i firma onerileri dogrultusunda

olusturulmustur ve Tablo 2.3'te verilmistir.
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Tablo 2.3 Kaplamada kullanilan regete

Kimyasal madde Miktar
Kaplama polimeri 1 200 kisim
Kaplama polimeri 2 685 kisim
Capraz baglayici 1 veya 2 100 kisim
50 kisim
Kopiik kesici 1 5 kisim
Kopiik kesici 2 5 kisim
Kivamlastirici 2 5 kisim
Kivamlastiricr 1 Viskoziteyi 9000-10000 cps yapana kadar
eklenir.

Tablo 2.3'te verilen recete kullanilarak su prosediire gore kaplama pati
olusturulmustur: Oncelikle kaplama polimeri 1 ve kaplama polimeri 2, 400 rpm’de
mekanik karigtiric1 kullanilarak karigtirilir. Sonra sirast ile kopiik kesici 1 ve kopiik
kesici 2 polimer karisimina eklenir. Bunu takiben 50 kisim veya 100 kisim olarak
belirtilen ¢apraz baglayici 1 veya ¢apraz baglayici 2 sisteme eklenir. Karigma islemi
devam ederken kivamlastirict 2 eklenir ve viskozite 5000-6000 cps’a ¢ikarilir.
Kivamlastirici 1 eklenir ve pH 8,5-9’a ayarlanir. Kivamlastiric1 1, yaklagik 2000
rpm'de karistirma islemi devam ederken, viskozite 9000-10000 cps'e yiikselene kadar

az miktarlarda eklenmeye devam edilir.

Kaplama sistematiginde yer alan bazi numunelere, kaplama islemi 6ncesinde su
iticilik on islemi uygulanmigtir. Bunun nedeni, kaplama patinin zemin kumasin
igerisine niifuz etmesini engellemek ve yiizeyde kesiksiz bir polimer filmi olugmasin
saglamaktir. On islem regetesi 60 g/l su iticilik maddesinden olusmaktadir.
Polipropilen kumasglarda su iticilik maddesinin aliminin artmasi igin, sicaklikla
buharlasarak uzaklagan bir 1slatict 10 g/l miktarinda flotteye eklenmistir. Su iticilik
flottesinin pH degeri 5,5'e ayarlanmistir. Su itici kimyasal ile 6n isleme tabi tutulmus

kumaslarin aldiklar flotte oranlar1 % 81 ile % 100 arasindadir.
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Yukarida belirtilen regeteler kullanilarak kumaslara toplam 28 farkli cesit
kaplama islemi uygulanmistir. Kumaslar; su itici 6n isleme tabi tutulmalari, ¢apraz
baglayic1 orant (% 5-% 10), ¢apraz baglayici tipi (¢apraz baglayici 1 veya ¢apraz
baglayic1 2), hammaddeleri (polipropilen, poliester ve pamuk), fiksaj sicakligi (130
°C ve 160 °C) ve fiksaj siirelerine (2 veya 10 dk) bagli olarak ¢esitlendirilmislerdir.
Her bir kumas numunesi i¢in Sekil 2.2'de gosterildigi gibi ii¢ kez ard arda numune
tipi kaplama makinesinde kaplama yapilmis ve her bir katin kaplanmasinin ardindan,
isletme kosullarinin simiile edilmesi amac ile, poliester ve pamuklu kumaslar 120
°C' de 2 dk, polipropilen kumaglar 100 °C’de 2 dk siire ara kurutmaya tabi
tutulmustur. Kaplama islemleri tamamlanmis olan poliester ve pamuklu kumaslar
160°C’de, polipropilen kumaslar ise 130 °C’de 2 dk veya 10 dk siire ile fikse
edilmistir. Capraz baglayici 2, daha diisiik sicaklikta (130 °C) kiirlendiginden sadece
polipropilen kumasglarin kaplanmasinda kullanilmistir. Ayrica, deneme amagl olarak
poliester kumasa da ayni pat uygulanip, yiliksek sicaklikta (160 °C) fikse edilmistir
(Sekil 2.2). Kaplama islemleri Atag marka numune kaplama makinasinda, kurutma

islemleri ise laboratuar tipi bir buharlayici ramoézde yapilmistir.
Polipropilen, poliester ve pamuklu kumaslara uygulan deney planlar1 siras1 ile

Sekil 2.3, 2.4 ve 2.5'te verilmistir. Ayrica Sekil 2.6 ve Sekil 2.7'de capraz baglayici

tipinin etkisini gorebilmek amaci ile yapilan denemeler de gdsterilmistir.
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On islem (su iticilik)

!

Ara kurutma

v
Rakleli kaplama

1. katman
Ara kurutma

Rakleli kaplama

2. katman

!

Ara kurutma

!

Rakleli kaplama

3. katman

!

Kiirleme- PP- 130 °C
PET, Co- 160 °C

Sekil 2.2 Numunelere uygulanan kaplama prosediirii
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2 dk 130°C fikse

%100 Polipropilen kumag— = = = = = = — 1. parametre

hammadde

2. parametre

On |1$Iem11 On |1$lem51z- =~ "ECislemi
N = N =
8 8 S 8 S 52 | 3.paamete
) S = S ¢. bag. orani
O Hap o < O Han o <
° < < S
° ° ° °© Capraz baglayici 2
2 2 2 2 2 2 2
4 ¢ Y e e g e
= = = = = = = 4. parametre
o > > s e S Y 7| Fiksaj siiresi
S o S o (e o S
2 < S < ik oL 2
S 5 5 = 5 5 S
S & 2 & = & =
Sekil 2.3 Polipropilen kumaslara uygulanan deney plani
%100 Polipropilen kumasg
_____ Parametre
FC islemi
On islemli On islemsiz
10 dk 130° C fikse 10 dk 130° C fikse
% 10 ¢apraz baglayici 1 % 10 ¢apraz baglayici 1

Sekil 2.4 Polipropilen kumaslarda ¢apraz baglayici 1' in etkisinin incelenmesi
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2 dk 160°C fikse

%100 Poliester kumag — — = = = = = = — 1. parametre
hammadde
On islemli On islemsiz— — — - 2. parametre
|$ |$ FC islemi
— N —
8 8 S g 8 5 s 2 3. parametre
% & 5.3 §~ = s ¢. bag. orani
S5 S S5 S
(e (e
o) _‘8 = © Vo) B = O
& =]
S X B ES Capraz baglavici 1
2 2 2 2 2 2 2
é é é é é é é 4. parametre
o s, e S > S S Fiksaj siiresi
S o S [a) S (o] S
4y 4 4 - €
5 5 5 5 5 = 5
c &7 W W : Q°
Sekil 2.5 Poliester kumaslara uygulanan deney plani
%100 Poliester kumas
_____ Parametre
Fiksaj stiresi
On islemsiz On islemsiz
2 dk 160° C fikse 10 dk 160° C fikse
% 10 capraz baglayici 2 % 10 capraz baglayici 2

Sekil 2.6 Poliester kumaglarda ¢apraz baglayici 2'nin etkisinin incelenmesi
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%100 Pamuklu kumag — = = = = = = = = 1. parametre
hammadde
- . w . 2. parametre
On iglemli On islemsiz— = = - FC iglemi
N = N =
8 9 £ 2 8o 52 | 3.parametre
a2 s 8 S s S ¢. bag. orani
< = O Ha) S = O Hap
O Haf o < O Hap o <
n S - O n S — O
X - x° X - 3
© S © S Capraz baglavyici 1
2 2 2 2 2 2 2 2
A ne A R A pe A R
=) = 5= = = = =) 1= 4. parametre
® 1% o 1% o 1% O 1% Fiksaj stiresi
S = S S S S (o] S
O \O O \O \O \O O \O
— — — — — — — —
Az Az Az 2z
= 5 5 5 5 5 5 5
N o N o ~ o ™ o
— — — —

Sekil 2.7 Pamuklu kumaglara uygulanan deney plani

Polipropilen, poliester ve pamuklu kumaglara sistematik olarak uygulanan
islemler ve kumas kodlar1 Tablo 2.4'te, polipropilen ve poliester kumaslara ¢apraz
baglayic1 tipinin etkisini gérmek amaci ile yapilan islemler ve elde edilen

numunelerin kodlar1 ise Tablo 2.5'te verilmistir.
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Tablo 2.4 Kumaglara sistematik olarak uygulanan islemler ve numune kodlar1

Kumas FC C.B. C.B. |F. F.siiresi
kodu Hammadde | ., ;| Kaplama | " tipi | S1c.(°C) (dk)
CoZ Co Yok Yok - - - -
Co FC Co Var Yok - - - -
CoFC5-2 Co Var Var %5 C.B. 1 160 2
CoFC5-10 Co Var Var %5 C.B. 1 160 10
CoFC10-2 Co Var Var %10 C.B. 1 160 2
CoFC10-10 Co Var Var %10 C.B. 1 160 10
Co5-2 Co Yok Var %5 C.B. 1 160 2
Co5-10 Co Yok Var %5 C.B. 1 160 10
Col10-2 Co Yok Var %10 C.B. 1 160 2
Co10-10 Co Yok Var %10 C.B. 1 160 10
PET Z PET Yok Yok - C.B. 1 160 -
PET FC PET Var Yok - C.B. 1 160 -
PET FC5-2 PET Var Var %5 C.B. 1 160 2
PETFC5-10 PET Var Var %5 C.B. 1 160 10
PETFC10-2 PET Var Var %10 C.B. 1 160 2
PETFC10-10 PET Var Var %10 C.B. 1 160 10
PETS-2 PET Yok Var %5 C.B. 1 160 2
PET5-10 PET Yok Var %5 C.B. 1 160 10
PET10-2 PET Yok Var %10 C.B. 1 160 2
PET10-10 PET Yok Var %10 C.B. 1 160 10
PPZ PP Yok Yok - - - -
PP FC PP Var Yok - - - -
PP FC5-2 PP Var Var %5 C.B.2 130 2
PPFC5-10 PP Var Var %5 C.B.2 130 10
PPFC10-2 PP Var Var %10 C.B.2 130 2
PPFC10-10 PP Var Var %10 C.B.2 130 10
PP5-2 PP Yok Var %5 C.B.2 130 2
PP5-10 PP Yok Var %5 C.B.2 130 10
PP10-2 PP Yok Var %10 C.B.2 130 2
PP10-10 PP Yok Var %10 C.B.2 130 10

Tablo 2.5 Poliester ve polipropilen kumaslara ¢apraz baglayici tipinin etkisini gérmek i¢in uygulanan

islemler ve numune kodlar1

Kumas kodu | Hammadde i;e(‘r:ni Kaplama | C.B.orani (ilpBl lglc. ©0) F'(S:;SSI
PP60 PP Var Var %10 C.B. 1 130 10
PP70 PP Yok Var %10 C.B. 1 130 10
PETA PET Yok Var %10 C.B.2 160 2
PETB PET Yok Var %10 C.B.2 160 10

2.2.2.2 Lamine Kumaslarin Uretimi

Yelken giysilerinde kullanilabilecek alternatif bir hammadde olusturmak iizere

polipropilen zemin kumasglara kaplama islemlerinin yan sira laminasyon islemleri de

yaptirilmistir. Polipropilen numunelerin ¢esitli 6zelliklerini kargilagtirmak lizere ayni

kosullar altinda poliester ve poliamid kumaglara da laminasyon islemi yaptirilmistir.
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Laminasyon islemleri isletme tipi bir sicak eriyik laminasyon cihazinda (Zappa
Reaktif Hot Melt Laminasyon Makinasi, Italya), tim zemin kumas ve laminasyon
filmi tipleri i¢in aymi kosullar altinda ve ayni makine parametreleri kullanilarak
yapilmistir. Filmler zemin kumasa 100 °C’de 9800 mps viskozitedeki reaktif
poliiiretan eriyik yapistiricisi ile lamine edilmistir. Laminasyon islemi 9 m/dk hizla
gerceklestirilmistir. Toplamda ii¢ farklt hammadde kullanilarak iiretilmis 21 tip
lamine kumas elde edilmistir. Deney planm1 Sekil 2.8'de numune kodlar ve

laminasyon detaylar1 ise Tablo 2.6' da verilmistir.

Polipropilen, poliester ve poliamid zemin kumas

<
<«
<4—
44—
<4—
<
-«

S —

9 x S o S B a
2 = Y & 2 - Z

o
Sekil 2.8 Kullanilan kumaglar ve laminasyon filmleri
Tablo 2.6 Numunelere uygulanan laminasyon detaylar1 ve kumas kodlar1
Kumas kodu Hammadde Laminasyon filmi Film kalinlig1 (p)

PP-Z PP - -
PP-PU15 PP poliiiretan 15
PP-PU15K PP poliiiretan 15
PP-PU20 PP poliiiretan 20
PP-PES12 PP poliester 12
PP-PES20 PP poliester 20
PP-PTFEmono PP politetrafloretilen 25
PP-PTFEbi PP PU kaph PTFE 35

PET-Z PET - -
PET-PU15 PET poliiiretan 15
PET-PUI5K PET poliiiretan 15
PET-PU20 PET poliiiretan 20
PET-PES12 PET poliester 12
PET-PES20 PET poliester 20
PET-PTFEmono PET politetrafloretilen 25
PET-PTFEbi PET PU kaph PTFE 35

PA-Z PA - -
PA-PUI15 PA poliiiretan 15
PA-PUI5K PA poliiiretan 15
PA-PU20 PA poliiiretan 20
PA-PES12 PA poliester 12
PA-PES20 PA poliester 20
PA-PTFEmono PA politetrafloretilen 25
PA-PTFEDbi PA PU kaph PTFE 35
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2.2.3 Elektronik Sistemin Donanim ve Yaziliminin Olusturulmasi

Yelken giysisine elektronik bir fonksiyon kazandirmak iizere, elektronik bir
sistem olusturulmustur. Elektronik sistemin olusturulmasi ve gerekli malzemelerin
secilmesinde en etkili faktor yelkencilere uygulanan anketin sonuglart olmustur.
Detaylar1 Bulgular ve Tartisma boliimiinde verilecek olan anketin, elektronik
fonksiyon ile ilgili en 6nemli tespitleri; sporcularin nadiren de olsa denize diismesi,
koordinatlarim1 giivenlik merkezine iletecek bir elektronik sistemin glivenliklerini
artiracagi bilgisi ve yelken yaparken kalp atig hizlarini1 bilmelerinin sporcular igin
onemli oldugunun belirtilmesidir. Bu bilgilerden yola c¢ikilarak yelken giysisine
entegre edilecek elektronik fonksiyona karar verilmis ve gerekli calismalara

baslanmistir.

Elektronik sistemin asil fonksiyonunu, nasil g¢alisacagini ve hangi bilesenleri
igerecegini belirlemek amaci ile dncelikle Dokuz Eyliil Universitesi Elektrik ve
Elektronik Miihendisligi Béliimii ve Izmir Meslek Yiiksekokulu Mekatronik
Boliimiinde bulunan ¢alisma ekibiyle bir senaryo hazirlanmistir. Bu senaryoya gore
elektronik sistem iki alt sistemden olusmaktadir. Ilk alt sistem ana sistem olarak
isimlendirilmektedir ve teknenin merkezine yerlestirilecektir. Ana sistem; bir adet
GSM modiilii, bir adet ana mikrokontrol6r, bir adet 7,4 V' luk batarya, bir adet
karakter LCD ekran ve bir adet doner enkoder anahtar icermektedir. Bu alt sistemin
kurulmasindaki amag; yelkencilerin teknedeki varlik/yokluk durumunu tespit etmesi,
diisen bir kisi varsa diistiigii andaki konumunu ve diisiis anin1 belirlemesi, diisen kisi
bilgilerini bir giivenlik merkezine SMS yolu ile gondermesidir. Ana sistem ayrica dis
ortam sicaklifi ve nabiz bilgilerini de tespit ederek, LCD ekranda Kkisilerin
varlik/yokluk durumlari ile birlikte gostermektedir. Sistem ayarlar1 diigmeler ve LCD
ekran araciligiyla yapilabilmektedir. Ana sistemin blok semasi Sekil 2.9 (a)'da

verilmistir.
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| Tekneye ait 12V Batarya ! anahtar

(a) Ana sistem (b) Uydu sistem

Sekil 2.9 Donanim blok semalari

Ikinci alt sistem uydu sistem olarak adlandiriimaktadir. Uydu sistem sayisi
mevcut donanim ile dokuza kadar ¢ikarilabilmektedir. Her bir uydu sistem bir adet
yelkencinin giysisine monte edilecek sekilde tasarim asamasi yapilmistir ve tez
kapsaminda bir adet uydu sistem prototipi gelistirilmistir. Uydu sistem; bir adet
Bluetooth modiilii, bir adet nabiz sensorii, bir adet sicaklik sensorii, bir adet agma-
kapama anahtari, bir adet 3,7 V batarya ve bir adet OLED ekran i¢ermektedir. Uydu
sistemin blok semas1 Sekil 2.9 (b)'de verilmistir. Yelkencilerin nabiz atis hizlar1 ve
dis ortam sicakligr 1ilgili sensorler tarafindan algilamip OLED ekranda
gosterilmektedir. Ayrica bu iki sensdrden alman bilgiler olusturulan yazilim
aracilifiyla uydu sistemin adi olarak atanmakta ve ana sistemin LCD ekraninda da

goriilmektedir.

Ana sistemdeki Bluetooth modiilii her bir tarama yaptiginda uydu sistemlerdeki
Bluetooth modiillerini tespit etmektedir ve yelkencinin teknede bulundugunu teyit
etmektedir. Ana sistem uydu sistemlerin varligini belirli araliklarla ve siirekli bir
sekilde taramaktadir. Ana sistemdeki Bluetooth modiilii, kendisine ©nceden
tanimlanmis olan herhangi bir uydu sistemini kapsama alani igerisinde tespit

edemezse, bu durumda yelkencinin teknede olmadigin1 anlamaktadir ve o andaki
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GPS verilerini ve zaman verisini okuyup, gerekli bilgileri daha 6nce tanimlanan bir
giivenlik merkezine GSM modiiliinii kullanarak SMS formunda gondermektedir.
Calismada kullanilan Bluetooth modiillerinin kapsama alani1 10 m'dir. Bu uzaklik bir
teknenin boyuna denk gelmektedir. Dolayis1 ile denize diiserek tekne merkezinden
10 m'den fazla uzaklasan her bir yelkenci riskli durumda goriiliip, giivenlik
merkezine gerekli bilgiler gonderilecektir. Yukarida belirtilen senaryo sematik olarak

Sekil 2.10'da gosterilmistir.

/ﬁ:‘;\
b

otomatik acil durum mesaji atilir
R

Al dusta 1
113.05.2016 15:3¢]

Tayfa: Ali

Sekil 2.10 Elektronik sistemi olusturmada kullanilan senaryonun sematik olarak gdsterilmesi

Gerekli senaryo c¢aligma ekibi tarafindan olusturulduktan sonra, donanimin bir
araya getirilmesi ve uygun yazilimin olusturulmasi ¢alisma ekibindeki Elektrik ve
Elektronik Miihendisleri tarafindan gergeklestirilmistir. Donanimin bir araya
getirilmesinde delikli pertanakslar ve kablolar kullanilmistir. Elektronik sistem
bilesenleri minimum hacim kaplayacak sekilde bir araya getirilmistir ve hazirlanan
on prototipler birka¢ kere modifiye edilerek giysiye ve tekneye monte edilecek son

halini almistir.
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Elektronik sistemin caligsabilmesi i¢in Arduino C programi kullanilarak hem ana
sistem hem de uydu sistem i¢in uygun yazilimlar olusturulmustur. Yazilimlarin
olusturulmasinda kullanilan algoritmalar ana hatlari ile Sekil 2.11' de verilmistir. Ana
sistemin sadece kendi teknesindeki yelkencilere ait Bluetooth modiilerini taramasi
icin, uydu sistemlerdeki Bluetooth modiillerinin cihaz smiflar1 (class of device-

COD), ana sisteme yazilim yolu ile tanitilmustir.

GSM, ana Bluetooth, GPS modiili Uydu Bluetoothu, sicaklik
ve LCD ekrani baslat ve nabiz sensorlerini ve
v OLED ekrani baslat
Pin kodunu gir ve GSM mod.de 4
SMS metin modunu kur Sicaklik ve nabiz sensorii
v degerlerini oku
» GPS(enlem,boylam,yiikseklik) oku v
v Sensor verilerini
Bluetooth varlik tespiti taramasi Bluetooth adi olarak vaz
v
Bluetooth MAC arama sonuglarini Hayir
oku Goster butonu
v basili m1? 1
Tiim sensor bilgierini LCD
ekranda goster
Sensor verilerini OLED
Evet
ve Cihaz var ekrana yaz
v
2 dk yelkenci i¢in bekle
v
Eksigin koordinatl SMS at
sigin koor nlla arini a Fkran: kapat
!

Sekil 2.11 Ana sistem (sol) ve uydu sistem (sag) i¢in temel yazilim algoritmasi
2.2.4 Kumaslara Uygulanan Testler
Kaplama ve laminasyon iglemleri yapilmis olan kumaslara cesitli testler yapilarak

birtakim o6zellikleri belirlenmistir. Tez kapsaminda, su gecirmez yelken giysileri

tizerine odaklanildigindan Oncelikle kumaslarin su gecirmezlikleri belirlenmistir.
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Ardindan uygun 6zellikteki numunelerin gegirgenlik 6zelliklerini tespit etmek tlizere
su buhar1 gegirgenlikleri ve hava gecirgenlikleri, mekanik 6zelliklerini test etmek
amaci ile asinma mukavemetleri, kopma mukavemetleri, yirtilma mukavemetleri ve
egilme direngleri; fiziksel Ozelliklerini belirlemek amaci ile ise gramajlarinda ve

kalinliklarinda meydana gelen degisimler belirlenmistir.

Yelken giysisi tasariminda en Onemli parametre su gecirmezlik oldugundan,
numunelerin yikama Oncesi su gecirmezlik degerlerinin belirlemesinin yani sira

yikama sonrasi su gegirmezlik degerleri de tekrar test edilerek degerlendirilmistir.

Zemin kumasglarin ve laminasyon filmlerinin yiizey o6zellikleri taramali elektron
mikroskobu kullanilarak incelenmistir. Bu testlere ek olarak, lamine bazi numuneler
su gegirmezlik sonuglarma bagli olarak FTIR (Fourier Transform Infrared

Spektroskopisi) analizine tabi tutulmustur.

2.2.4.1 Zemin Kumaslarin ve Laminasyon Filmlerinin SEM Incelemesi

Calismada kullanilan zemin kumaslar ve laminasyon filmleri, Jeol 6060 marka
taramal1 elektron mikroskobu (Tokyo, Japonya) kullanilarak incelenmistir. Farklh
biiyiitme oranlarinda elde edilen SEM fotograflari, zemin kumaslarin yiizey
ozelliklerinin incelenmesi ve laminasyon filmlerinin gdzenekli yapida olup

olmadiginin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

2.2.4.2 Kumags Gramaji ve Yikama Sonrasi Gramaj Degisimi

Kaplama ve laminasyon islemlerinin numunelerin agirliklarinda meydana
getirdigi degisimi incelemek iizere, zemin kumaslarin ve islem gdrmiis numunelerin
gramajlar1 tespit edilmistir. Gramaj tespitinde 10x10 cm boyutlarinda kesilmis
numunelerden yararlanilmistir. Her bir numuneden beser dl¢lim yapilarak ortalama

gramaj degerleri tespit edilmistir. Gramaj tespiti TS 251'e uygun olarak yapilmaistir.

120



Kumasglara yapilan islemlerin yikamaya karsi dayaniminin belirlenebilmesi i¢in
kumaglar standart yikama islemine tabi tutulmustur. Numuneler TS 5720 EN ISO
6330-2002 6A standardina gore ev tipi yikamaya tabi tutulmustur. Standardin alt
tipini belirlemede daha Once incelenen yelken giysilerinin yikama talimatlarindan
yararlanilmistir. A tipi camasir makinesinde, 40 °C ana yikama sicakliginda, 4 g/lt
fosfatsiz ve optik beyazlayici igermeyen ECE referans deterjani kullanilmis ve dogru
boyunca askili kurutma yontemi uygulanmistir. Yikama ve yikama sonrasi gramaj
tarttm1 ve su gec¢irmezlik testleri kaplanmis numuneler icin iiger 6rnek, lamine

numuneler i¢in beser 6rnek lizerinden yapilmistir.

2.2.4.3 Kumas Kalinliklarinin Belirlenmesi

Normal kosullar altinda, kaplanmis veya lamine edilmis kumaslarin yiizeyinde
film halinde bir polimer tabakasi olusup kalinliginin artmasi beklenmektedir. Bu
nedenle numunelerin kalinliklarinda meydana gelen degisimin belirlenmesi amaci ile
James Heal RxB Cloth Thickness Tester isimli cihaz kullanilarak kalinlik 6l¢iimii
yaptlmistir. Her bir tipten beser tekrar yapilarak ortalamasi alimmistir. Kumas
kalmliginin belirlenmesi i¢in kullanilan baski miktar1 5 gf/cm® dir. Test i¢in TS 7128
EN ISO 5084 standard1 kullanilmastir.

2.2.4.4 Su Gegirmezlik Testi

Numunelerin su gecirmezlik 6zellikleri TSE 257 EN 20811 standardina gore
Textest FX 3000 Hydrostatic Head Tester III cihazi kullanilarak belirlenmistir. Test
stvist olarak saf su kullanilmistir ve test sirasinda suyun basing gradienti 60 cm/dk
tutulmustur. Test alan1 100 cm?’dir. Kumas yiizeyinden li¢lincii damlanin ¢iktig1 su
basinct su gecirmezlik degeri olarak kaydedilmistir. Her bir kaplanmis numune i¢in
ticer ornek, her bir lamine numune i¢in ise beser ornek test edilmis ve ortalamalar1

alinmastir.

Numunelerden su gecirmezlik i¢in belirlenen 130 cm su siitunu alt smirmi

gecenler 20 yikamaya kadar tekrarli yikamalara maruz birakilmistir ve bes, 10 ve 20
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yikamadan sonra su gecirmezlikleri yeniden tespit edilmistir. Yikamalar sonrasi su
gecirmezlik oOzelligini saglayan numunelerin, mekanik ve diger gecirgenlik
Ozellikleri test edilirken, bes yikama sonrasinda su gecirmezlik alt simirim

saglamayan numunelere diger testler uygulanmamaistir.

2.2.4.5 Su Buhari Gegirgenligi Testi

Kumaslarin su buharim1 gegirmeleri, nefes alabilirlikleri ile ilgilidir. Kumaslarin
su buhar1 gecirgenliklerini test etmek tizere SDL Atlas International M261 model su
buhar1 gegirgenligi 6l¢iim cihazi kullanilmis ve BS 3424-Boliim 34 standardindan
yararlanilmistir. Kumaslarin gegirdigi su buhari miktari; 1. ve 25. saat sonrasinda
yapilan tartimlar sonucu belirlenmis ve su buhart gecirgenlik indeksleri
hesaplanmistir. Zemin kumaslar ve her bir lamine kumas i¢in standarda gore tiger

ornek test edilmis ve ortalamalar1 alinmistir.

2.2.4.6 Hava Gegirgenligi Testi

Yapilan islemlerin kumasglarin hava gecirgenligine etkisini incelemek iizere
numunelerin hava gegirgenlikleri ol¢lilmiistiir. Bunun i¢in Textest FX3300 hava
gecirgenlik test cihazi kullanilmigtir. ISO 9237’ye gore 100 Pa hava basinci
kullanilarak Sl¢iim yapilmustir. Kumaslarin 20 cm*’lik yerlerinden 6l¢iim yapilmus ve

toplamda her bir kumas i¢in 10 tekrar yapilarak ortalamasi alinmistir.

2.2.4.7 Kumas Kopma Mukavemeti Testi

Numunelerin kopma mukavemeti TS EN ISO 13934-1 standardina gore
belirlenmigtir. Serit halinde kesilmis numunelerin kopma mukavemetleri ve kopma
uzamalart 100 mm/dk hiz kullanilarak tespit edilmistir. Deney, atki ve ¢ozgi
yoniinde beser ornek test edilerek gerceklestirilmistir. Deneylerin yapilabilmesi igin

Instron 4411 Cok Amagli Mukavemet Olger kullanilmistir.
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2.2.4.8 Kumas Ywtilma Mukavemeti Testi

Numunelerin yirtilma direnglerinin belirlenmesi amaciyla TS EN ISO 13937-2
standardina gére numuneler test edilmistir. Numunelerin test edilmesi i¢in pantolon
bicimindeki test 6rnekleri hazirlanmis ve tek yirtmali dil metodu kullanilmistir.
Numunelerin yirtilma mukavemetleri atki ve ¢ozgii yoniinde beser Ornegin test
edilmesi ile elde edilmistir. Deneylerin yapilabilmesi icin Instron 4411 Cok Amagh

Mukavemet Olcer kullanilmustr.

2.2.4.9 Kumas Egilme Direncinin Belirlenmesi

Lamine numunelerin bir kismi kendi {izerine biikiilme egilimi gosterdigi igin,
numunelerin egilme direnci ASTM D1388 standardi B segenegine gore kalp halkasi
test metodu kullanilarak belirlenmistir. Test 6rneginin eni 25 mm, boyu 300 mm
olacak sekilde numuneler hazirlanmistir. Numunelerin Olgiimleri, atki ve ¢ozgi
yoniinde beser 6rnek kullanilarak yapilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglarindan yola
cikilarak 2.1 ve 2.2 formiillerine gore numunelerin atki ve ¢6zgii yoniindeki egilme
direngleri (B¢, B,) ile genel egilme direngleri hesaplanmistir (Hu, 2004). Egilme
direncini hesaplamada kullanilan egilme uzunlugu (c), f2(6) ve 0 ise sirasi ile 2.3, 2.4

ve 2.5 formiilleri kulanilarak hesaplanmistir.

Egilme direnci= B= 0,1 wee’ [mg.cm] 2.1
Genel egilme direnci= (Bg-Ba)“2 [mg.cm] 2.2)
Egilme uzunlugu=c =0,1337L - f,(0) [cm] (2.3)
£,(0)= (cos®/ tand)"” (2.4)
0=32,85-((1-0,1337L)/0,1337L) [°] (2.5)
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Burada L dl¢iim uzunlugunu [em], w gramaji [g/cm?], [ halka uzunlugunu [cm]

ifade etmektedir.

2.2.4.10 Kumags Asinma Dayaniminin Belirlenmesi

Numunelerin aginmaya karst direnci TS EN ISO 12947-3 standardina gore
belirlenmistir. Bu amacgla Nu-Martindale Asinma ve Boncuklanma Test Cihazi
(James H. Heal Co. Ltd.) kullanilarak her bir tip i¢in iiger asindirma testi yapilmistir.
Asindirma testi icin 9 kPA agirlik kullanilmigtir. Numunelerin yiinlii asindirma
kumasi ile siirtiindiikten sonra standarda gore 5000, 7500, 10000, 15000 ve 25000 tur
sonrasindaki agirhig1 hassas terazi kullanilarak belirlenmistir ve bu tur sayilari
sonucunda meydana gelen agirlik degisimleri tespit edilmistir. Bu agirlik degisimleri
kumaslarin aginmaya karsi direncini degerlendirmek amaciyla kullanilmigtir. Ayrica
numunelerin asinma sonrast gorsel incelemelerini yapmak amaciyla, yukarida

belirtilen tur sayilarindan sonra tarayici kullanilarak yiizeyleri de goriintiillenmistir.

2.2.4.11 FTIR Analizi

FTIR analizi, ayn1t membranlarla lamine edilen ancak yikama sonrasinda farkli su
gecirmezlik degerleri sergileyen bazi polipropilen, poliester ve poliamid numunelere
uygulanmis ve aradaki farkliligin sebebi arastirilmistir. Numune se¢iminde, zemin
kumas-yapistirici-membran {i¢liistinde pik ¢akigsmalarini en aza indirgeyecek sekilde
numune seg¢ilmistir. Zemin kumas ile membranin arasinda sicak eriyik yapistirict
vasitast ile olusan yapistirma etkisinin zemin kumasa bagli olarak degisip
degismedigi gozlenmistir. Buna goére polipropilen, poliester ve poliamid zemin
kumaslar ile secilen tipteki numunelerin ve icerdikleri laminasyon filminin FTIR
spektrumlart elde edilmistir. Lamine numuneler hem kumas yiiziinden hem de
membran yiiziinden olmak iizere her iki taraftan FTIR Ol¢limiine tabi tutulmustur.
Numunelerin FTIR spektrumlar1 Perkin Elmer Spectrum BX FTIR cihazi
kullanilarak 650-4000 cm™ dalga boylarinda ¢ekilmistir.
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2.2.4.12 Asinmis Kumaslarin Optik Mikroskop ile Incelenmesi

Zemin kumaglar ve lamine kumaslar TS EN ISO 12947-3 standardina uygun
sekilde Nu-Martindale Asinma ve Boncuklanma Test Cihazinda 25000 tur agindirma
islemine tabi tutulduktan sonra, asinmis yiizeylerinde meydana gelen degisiklikler
optik mikroskop araciligtyla incelenmistir. Bunun i¢in Olympus BX 43 (Japonya)

marka mikroskop tistten aydinlatilarak numunelere ait fotograflar elde edilmistir.

2.2.5 Giysinin Teknik ve Estetik Cizimlerinin Yapilmast

Tiim kumas numunelerinin test edilmesi sonrasinda optimum kumas belirlenmis
ve secilen kumagtan elektronik ekipmanin monte edilecegi yelken giysisi prototipi
dikilmistir. Giysinin tasarlanmasinda bazi prensipler géz oniinde bulundurulmus ve
baslangi¢ olarak bazi tasarimlar ¢izilmistir. Bu prensipler; giysinin viicuda uyumlu
olmasi, hareket yetenegini azaltmamasi, su gecirmezliginin diigmemesi amaciyla en
az miktarda dikise sahip olmasi, alternatif dikim teknikleri ile dikis yerlerinin su
gecirmezlik Ozelliklerinin gelistirilmesi vb. dir. Yelken giysisinin 6n tasariminin
yapilabilmesi i¢in Gerber-Designer 9 programi kullanilmistir. Yapilan 6n tasarim
caligmalarindan yararlanilarak Cu Tekstil San. ve Tic. A.S.'de tasarimcilar ile giysi
tasarimina son hali verilmistir. Tasarlanan giysinin kaliplar1 hazirlanarak Cu Tekstil
San. ve Tic. A.S.’de giysi &n prototipi dikilmistir. On prototipte bir takim revizyonlar

yapilmis ve giysi prototipi Germaturk Spor Giyim’de (Izmir) yeniden dikilmistir.

2.2.6 Kaynak Bantl Dikislerin Yapimast

Giysi prototipinin dikis ipligi kullanilarak dikilmesinin ardindan, suyun dikis
yerlerinden sizmasini engellemek amaci ile bu bolgelere ard bir islem yapilmasi
gereklidir. Bu islemle ignenin kumasta olusturdugu delikler kapatilmakta ve
giysideki su gecirmezlik 6zelliginin biitlinliigli korunmaktadir (Jana, 2011). Tez
kapsaminda dikilen yelken giysisi prototipinin dikis yerlerinden su gecirmezligini
saglamak {tizere, dikislerin iizerine kaynak bandi uygulanmistir. Kaynak bandi
uygulamasi1 Germaturk Spor Giyim’de (Izmir) yapilmistir. Bunun igin, 22 mm

genisliginde ve iki katli poliiiretan tipinde bir kaynak band1 kullanilmis ve dikislerin
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tizeri bu bant ile sicak eriyik kaynak makinasi kullanilarak kapatilmistir. Kapama
isleminin yapilmasinda, tez ¢alismasina paralel olarak ylriitiilen bir ¢aligmanin
sonuglarindan yararlanilmistir (Kara ve Yesilpnar, 2012a; Kara ve Yesilpinar,

2012b).

2.2.7 Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden TOPSIS'in Uygulanmasi

Yelken giysisine yonelik lamine kumas se¢iminde, ¢ok sayida degerlendirme
kriteri ve se¢enek bulundugundan, sistematik bir yontem izlenmistir. Bunun i¢in ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden TOPSIS (Technique of Order Preference
Similarity to the Ideal Solution) metodu kullanilmis ve ©ne ¢ikan kumas tipleri

arasindan degerlendirmeler yapilarak en uygun kumas tipi belirlenmistir.

Cok kriterli karar verme siirecinde 6ncelikle bir yelken giysisinin tasarimi igin test
edilen fiziksel, mekanik ve gecirgenlik ozellikleri ile ilgili kriterlerin hiyerarsik
yapis1 kurulmus ve bu yap1 Sekil 2.12°de verilmistir. Buna gore test edilen gramaj,
kalinlik, su gecirmezlik, su buhar1 gegirgenligi, hava gegirgenligi, kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti, egilme direnci ve asinma dayanimi yelken giysisi
icin en uygun kumasin secilmesi hedefi dogrultusunda ana kriterleri olusturmustur.
Su gecirmezlik kriterinin alt kriterleri olarak yikama oncesi ve 20 yikama sonrasi su
gecirmezlik degerleri alinmistir. Kopma ve yirtilma mukavemeti kriterleri igin ise,
atk1 ve ¢ozgili yoniindeki mukavemet degerleri alt kriterler olarak belirlenmistir. Bu
sekilde, karar verme silirecinde kullanilacak olan hiyerarsik yapi olusturulmustur.
Kriterlerin ve alt kriterlerin yelken giysisi kumasi se¢imi agisidan ne biiyiikliikte bir
oneme sahip oldugunu belirlemek igin ise, Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil
Miihendisligi Bolimii 6gretim iiyeleri ve yardimcilarindan olusan, tekstil testleri
konusunda uzman 10 kisiye bir anket uygulanmustir. Ilgililere uygulanan anket EK-

4’te verilmistir.
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Ana Alt
Hedef : : Secenekler
Kriterler Kriterler §
i 5 | PP-PU15
‘ = — ’ PP-PUI5K
! | Grama
4 PP-PU20
: PP-PES12
H  Kelinkk PP-PES20
| Yikama PP-PTFEmono
: Su oncest 5.G. =
E gecirmezlik -
| 20 yikama
Yelken sonra 5.G. PET-PU15
giysisi igin | (H S“.‘r’“h‘;?‘gi PET-PU15K
enuygun | L EoHEEY
kumagin < PET-PU20
segilmesi | [|  Hava S
gecirgenlid SN PET-PES12
PET-PES20
| Kopma S PET-PTFE
: - mono
mukavemety A KM
PET-FTFEbi
|| Yitlma Cozgi Y. M.
mukavemeti Atk VM PA-PULS
PA-PUI5SK
| Egilme
direnci PA-PU20
PA-PES12
| Aspnma
dayamms PA-PES20
PA-FTFEmono
PA-PTFEb1

Sekil 2.12 Yelken giysisi seciminde kullanilan kriterlerin hiyerarsik yapisi

Anket sonuglarindan yararlanilarak kriterlerin ve alt kriterlerin 6nem dereceleri
belirlenmistir. Ankette dilsel ifadelerin yer aldig: yedili bir skala kullanilmigtir. Buna
gore skalada yer alan degerler; CD: Cok diisiik, D: Diisiik, OD: Orta diisiik, O: Orta,
OY: Orta yiliksek, Y:Yiiksek ve CY: Cok yiiksek seklindedir. Hesaplamalarin
yapilabilmesi i¢in dilsel degiskenler likert skalaya ¢evrilmis ve ¢ok diisiik degeri i¢in
“1”, ¢ok yliksek degeri i¢in “7” degeri alinmistir. Her bir kriter i¢in ortalama 6nem

derecesi bulunduktan sonra, o kriter i¢in hesaplanan toplam degere bdliinerek dnem

127



dereceleri normalize edilmistir. Normalize edilmis 6nem dereceleri kriterlere ait

agirliklar temsil etmektedir. Tiim kriterler i¢in agirliklarin toplami 1°e esit olmustur.

Su gec¢irmezlik, kopma mukavemeti ve yirtilma mukavemeti ikiser adet alt kritere
sahiptir. Bu kriterlerin nihai agirliklarinin belirlenebilmesi i¢in alt kriterlerin
agirliklar ile, bagl bulunduklar: kriterin agirliklar carpilmigtir. Boylece alt kriterler
de nihai agirliklar1 kullanilarak, ana kriterler gibi TOPSIS’te hesaplamalara dahil

edilmistir.

Kriterlerin ve alt kriterlerin nihai agirliklar1 belirlendikten sonra TOPSIS yontemi
kullanilarak her bir alternatifin ideal ¢oziime ne kadar yakin oldugu hesaplanmistir.
Alternatiflerin yakinlik degerleri bes asamada hesaplanmistir (Ishizaka ve Nemery,
2013; Hwang ve Yoon, 2012). Bu asamalar ve kullanilan formiiller asagida sirasi ile

verilmigtir.

Oncelikle problemin ¢dziimii i¢in karar verme matrisi Formiil 2.6’daki gibi
olusturulmustur. Buna gore Ai : i. alternatifimizi, i=1,2,...,m ve m alternatif
sayimizi (21 adet lamine kumas numunesi), Cj : j. degerlendirme kriterini, j=1,2,...,n
ve n kriter sayimizi (alt kriterlerin dahil edildigi nihai durumda 12 adet), xij=j.
degerlendirme kriteri agisindan 1i. alternatifin degerini (i. numunenin j. kriter igin

ortalama deney sonucunu) vermektedir.

Al x11 xi2 ... X
A2| x21 Xx22 ... X

D= (2.6)
Am Xml  Xm2 ... Xmn

1. asama: Farkli birimlerle ifade edilen test sonuclarinin (g/mz, mm, N, vb.)
karsilastirilabilmesi i¢in, her bir kriterdeki performans degeri normalize
edilmistir. Normalizasyon i¢in birden fazla metot kullanilabilmektedir. Bu
calismada daha ¢ok kabul goérmiis olan vektdr normalizasyonu (distributive

normalization) metodu kullanilmistir. Bu ydntemde performans degeri, bir
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kolondaki tiim elemanlarin karelerinin toplaminin karekdkiine bolinmektedir
(Ozdagoglu, 2013). Buna gére R= (r;;) normalize edilmis karar matrisidir ve t;

Formiil 2.7’ye gore hesaplanmistir.

rij = ——— (2.7)

2. asama: Bu asamada agirhiklandirilmis normalize karar matrisi
olusturulmustur. Normalize skorlar (rj) ile karsilik gelen nihai agirliklar (wj)
carpilarak agirhiklandirilmis normalize karar matrisi yani V= (vjj) elde

edilmistir. Buna gore v;; Formiil 2.8’e gore hesaplanmustir.
Vij = Wj' I'ij (28)

3. asama: Sanal olan, ideal ve anti-ideal ¢oziimler belirlenmistir. Ideal ve anti-
ideal ¢oOziimlerin belirlenmesinde ¢ farkli yaklasim kullanilabilir. Bu
calismada, veri setinden bagimsiz olarak mutlak (absolute) ideal ve anti-ideal
¢oziimler benimsenmistir. Buna gore; ideal ¢ozim A'=[0011101 1111
0]=(v;*); anti-1deal ¢oziimise A'=[11000100000 1]=(v;y) seklindedir.
Burada A" olusturulurken maksimize edilmesi istenen kriterlere 1, minimize
edilmek istenen kriterlere ise 0 degeri atanmistir. Anti-ideal ¢6ziim olan A’

i¢in ise tam tersi bir yol izlenmistir.

4. asama: Her bir alternatife ait performans degerlerinin, ideal ve anti-ideal
¢ozlimlere olan uzakligi hesaplanmistir. Buna gore ideal ¢dziime olan
uzakliklar Si*, anti-ideal noktaya olan uzakliklar ise S;” seklinde Formiil 2.9 ve

Formiil 2.10°da verilmistir. Burada Euclidian uzakliklar1 kullanilmistir.

S = |3 (v - v*)? (2.9)

j=1
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(2.10)

5. asama: Her bir alternatif i¢cin Formiil 2.11°e gore yakinlik katsayisi (C;)
hesaplanmistir. Yakinlik katsayisinin biiyiik olmasi tercih edilme sirasinda o

alternatifi 6n siraya tagimaktadir.

Ci= Si”
Si*+Si

(2.11)

Yakinlik katsayist her zaman 0O ile 1 arasindadir. Eger bir alternatif igin

hesaplanan deger ideale anti-idealden daha yakinsa, C; 1’e yaklasir.
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BOLUM UC
BULGULAR VE TARTISMA

Yelkenci ihtiyaglarmi belirlemek {izere profesyonel yelkencilere uygulanan
anketin sonuglari, yelken giysilerinde kullanilmak iizere sistematik olarak iiretilmis
kaplanmis ve lamine kumaglara ait test sonuclari, elektronik devrenin caligir
durumdaki son hali ve bunun monte edildigi yelken giysisi prototipi ile ilgili bilgiler

derlenerek bu boliim icerisinde degerlendirilmistir.
3.1 Anket Calismasinin Sonuglari

Anket sonuclari; demografik bilgilerin analizi ve yelken sirasindaki kaza
durumlar, giysideki elektronik fonksiyon ihtiyacinin tespiti, kullanilan yelken giysisi

tipleri ve yelkencilerin genel aliskanliklari, giysinin gostermesi beklenen ozellikler

ve katilimci Onerileri olmak iizere bes ana baslik altinda incelenmistir.
3.1.1 Demografik Bilgiler ve Kaza Gecirme Durumlart

Katilimcilarin yas, cinsiyet, ka¢ yildir yelken yaptiklari, hangi yelken tiplerinde
yaristiklart ve yelkeni lisansli olarak yapip yapmama durumlar: ile ilgili anket

sonuglar1 Tablo 3.1 — 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.1 Katilimcilarin yas dagilimlar

Min=11 Maks:67
Yas siniflari Frekans
[11-18] 40
[19-26] 31
[27-34] 20
[35-42] 16
[43-50] 22
[51-58] 10
[59-66] 7
Yas1 bilinmeyen 5
Toplam 151
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Tablo 3.2 Katilimcilarin cinsiyet dagilimlari

Cinsiyet Frekans Y%
Kadin 34 22.5
Erkek 117 77,5
Toplam 151 100,0

Tablo 3.3 Katilimcilarin yelken sinifi dagilimlari

Yelken simifi Frekans %
Optimist 41 27,0
Lazer 39 26,0
Lazer Radyal 40 26,0
Lazer 4.70 22 15,0
4.70 sinifi 21 14,0
4.20 sinifi 18 12,0
Pirat 27 18,0
Finn 7 5,0
RS-X 3 2,0
Dragon 12 8,0
Techno 293 3 2,0
Kiteboard 3 3 2,0
Yat 46 30,5
Digerleri 25 16,6

Tablo 3.4 Katilimeilarin kag yildir yelken yaptiklari

Min: 1 y1l Maks:52 y1l
5 yil ve daha kisa 45 kisi
5 yildan uzun siire 106 kisi

Tablo 3.5 Katilimeilarin lisans durumlari

Lisans durumu Frekans %
Lisansh 141 93,0
Lisanssiz 10 7,0

Tablo 3.6 Katilimcilarin kaza ge¢irme durumlart

Kaza durumu Frekans %
Kaza gegirenler 66 44,0
Kaza 85 56,0
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Tablo 3.7 Katilimcilarin giysi ile ilgili kaza ge¢irme durumlari

kaza sebepleri
Batma ve sert havada ani kavanga.iisiime denizde uzun siire kalma.

Eldiven - ( Parmaklarin korunmast )

Dikkatsizlik ve kiyafetin rahat olmayisindan kaynakli

Dikkatsizlik, kaslarda asir1 zorlama, kiyafetlerin su gegiren ve ince olmalari.

Giysinin kasmasi

Suya atlanildiginda giysinin suyla dolmasi ve soguk su ile temas

Ayakkabinin kaymast

Tablo 3.1- 3.7 incelendiginde katilimcilarin demografik o6zellikleri ile ilgili su

bilgiler elde edilmistir:

o Katilimcilarin yas dagilimi 11 ile 67 arasinda genis bir aralikta olmustur. Geng
ve orta yastaki katilime1 sayis1 en fazladir.

e Erkek katilimcr orant (% 77), kadin katilimci oraninin (% 23) ii¢ katindan
fazladir.

e 13’ten fazla farkli yelken sinifinda spor yapan katilimcilara ulasilmistir. En
fazla katilimc1 sayisi yat sinifinda iken bunu optimist ve lazer siniflart takip
etmistir.

e Katilimcilarin %70°1 bes yildan uzun siiredir yelken yapmaktadir. Ayrica
katilimcilarin %93°1 lisanslt sporculardan olugsmaktadir. Bu nedenle giysileri ile
ilgili verdikleri bilgilerin giivenilir oldugu diisiiniilmektedir.

e Katilimcilarin %44°i (66 kisi) yelken yaparken kaza geg¢irmistir. Ancak bu
kazalarin yalnizca yedisi giysi veya ayakkabi gibi unsurlardan kaynaklanmistir.
Giysi ile ilgili tiglitme, viicuda uyum gostermeme, i¢ine su dolmasi gibi sebepler

kaza nedeni olarak gosterilmistir.
3.1.2 Giysideki Elektronik Fonksiyon Ihtiyacinin Tespiti

Giysiye eklenecek elektronik fonksiyonu belirlemek amaci ile sorulan sorulara
verilen cevaplar Tablo 3.8 ve Tablo 3.9’da verilmistir. Ayrica cevaplarin dagilimi

pasta diyagrami, likert ortalamalar ise ¢ubuk diyagrami halinde Sekil 3.1 ve Sekil

3.2°de gosterilmistir.
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Tablo 3.8 Yelken yaparken karsilasilan durumlar

g
g 2 = o
Soru/Frekans = s = N g
S35 | §| & | 5| 5
5 | 5| § | 2 |2 | &
as @) m Z an —
1. Yelk ken yoniimii bulmakt 1 .
elken yaparken yoniimii bulmakta zorlaniyorum 0 1 1 33| 106138
2. Yelk k k tekned deni
- elken yaparken sik¢a tekneden denize 0 5 5 58 86| 1.49
diistiyorum.
3. Tekneden distiiglimde beni bulmal
ekneden diistiigiimde beni bulmalari zaman 0 0 4 20! 127]1.19
aliyor.
ft. .Y.elken sporu §1r2.151nda arkadaglarimla sesli 65 1 20 s 190372
iletisimde bulunmak istiyorum.
:5. .Yelken sporu sirasinda arkadaslarimla sesli 16 19 36 39 41]2.54
iletisimde bulunmakta zorlaniyorum.
6. Giines 151nlar1 giysime ragmen cildime zarar verir. 19 20 7 41 441253
Tablo 3.9 Yelken i¢in elektronik ihtiyaclar
g £
Soru/Frekans o § g % § ) g =
=~ 2| 5 > | 2 | = 2| 5
= > = =
s 2 2 E | E = E|l g
n =| 8 = a =8
5518 |2 |E | &5
M| M 53 v M M|
1. Yelken yaparken yoniimii gosteren bir cihazin
bulunmasi spor PERFORMANSIMI artirabilir. 60 56 12 15 813,96
2. Yelken yaparken yoniimii gosteren bir cihazin
bulunmast GUVENLIGIMI artirabilir. 67 53 14 11 6 | 4,09
3. Yelken yaparken, bulundugum koordinatlart bir
merkez'e' ileten bir cihazin bulunmasi giivenligimi 31 46 1 2 1| 428
artirabilir.
4. Yelken yaparken kalp atig hizimi bilmek benim
icin 6nemlidir. 35 42 31 28 15 ] 3,36
5. Yelken yaparken viicut sicakligimi bilmek
benim i¢in 6nemlidir. 36 54 27 26 8 | 3,56
6. Yelken yaparken giysimin beni sicak tutmasi
124 25 1 1 0| 4,80

benim i¢in 6nemlidir.
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fgili tablolar ve sekiller incelendiginde su sonuglara varilmistir:

e Katilimcilar yelken yaparken yonlerini bulmakta zorlanmamaktadir (ort. 1,38).
Katilimcilarin % 70’1 higbir zaman yoniinii bulmakta zorlanmamigtir (Sekil 3.1 a).
Benzer sekilde yelken yaparken denize diisme sikliklari diisiiktiir ve likert ortalamasi
1,49 civarinda elde edilmistir. Katilimcilarin % 57°si diisme siklig1 i¢in higbir zaman
cevabini vermisken, % 39’u nadiren de olsa denize diismektedir (Sekil 3.1 b).
Katilimcilarin - % 84’1 denize distiiklerinde kendilerini bulmalarinin  zaman
almadigin1 soylerken % 16’s1 nadiren de olsa kendilerinin bulunmasinin zaman
aldigin belirtmistir (Sekil 3.1 c) (ort. 1,19).

e Katilimcilarin % 64’ her zaman veya genellikle arkadaslari ile iletisimde
bulunmak istedigini belirtirken (ort. 3,72), yalmizca % 23’1 bu konuda her zaman
veya genellikle zorlandigin1 belirtmistir (ort. 2,54) (Sekil 3.1 d, e).

e Katilimcilarin % 44’i bazen veya daha sik olmak iizere, giines 1sinlarinin
giysilerine ragmen ciltlerine zarar verdigini belirtmistir (ort. 2,53) (Sekil 3.1 f).

e Katilimcilar yon bulmada ve denize diisiip kurtarilmada c¢ok biiyiik bir
problemleri olmadiklarin1 belirtmelerine ragmen, iizerlerinde yon buldurucu ve
konumlarin1 merkeze ileten bir sistemin bulunmasinin spor sirasindaki performans ve
giivenliklerini artiracagini belirtmistir (ort. 4 civart ve iizeri). Katilimcilarin yaklagik
% 80’1 yon gosteren bir cihazin (Sekil 3.2 a,b), % 84’ii ise koordinatlarini ileten bir
cthazin (Sekil 3.2 c¢) sporcu giivenligi ve performansi acisindan faydali olacagina
katilmiglardir.

e Katilimcilarin % 50-60 kadari, kalp atis hizlar1 ve viicut sicakliklarini bilmek
istediklerini belirtmislerdir (Sekil 3.2 d,e) (sirast ile ort. 3,36 ve 3,6).

e Katilimcilarin giysilerinden en yiiksek beklentileri kendilerini sicak tutmasi

olmustur (4,80). Katilimcilarin % 98’1 bu fikre katilmaktadir (Sekil 3.2 f).

Anketin giysiye eklenecek elektronik fonksiyon ile ilgili olusturulmus bu kismina
yonelik cevaplar; yelkencilerin giysilerinde bulunmasini istedigi en baskin elektronik
fonksiyonun, bulunduklar1 koordinatlart bir merkeze ileten bir cithaz oldugunu

gostermistir. Bu sekilde sporcular giivenliklerinin artacagini diistinmektedir.

135



L Yelken yaparken yéniimii 2.Yelken yaparken sikca
2 | bulmaktazorlamyorum. ks den desine A varan
genellikle ke ¥
1% herzaman gen‘e%x b
e ;f/:n
highir highir na}‘gfﬂ
zaman %
z;:;lzn $T%
3. Tekneden diistiigiimde beni 4. Yelken sporu sirasmda
c bulmalarizaman ahyor. arkadaslarimla sesliiletisimde
sm,,mkb;f/m bulunmak istivorum.
% 4 higbir

hichir

zaman

zaman
13%

nadiren

10% herzaman

43%

bazen
13%

genellikle
21%

e 5. Yelken sporu sirasmda
arkadaslarimla sesli iletisimde
bulunmakta zorlanmiyorum.

higber
zaman
27%

herzaman
11%

genellikle
12%

bazen
24%

26%

6. Giines 1smlar givsime
ragmen cildime zarar verir.

erzaman
higbir
Zaman
29%

27%

£ Yelken yaparken karsilasilan durumlara ait likert ortalamalar
5
45
a
35
3
25
2
15
1
05
1] T T T T 1
1.velkzn yaparien  2.Yelken yaparken 3.Teknaden 4. yellen sporu 5. velken sporu G. Glnes inlan
yonUml bulmakta silkgateknedsn denlze  dustUglmde benl sirasmnda srasmda ghysima ragman
zoriannporum. dills Uyorum. bulmalarizaman  arkadaglanmilasesl  arkadaslanmiasesh  oldime zararvern,
Allrgar. llatigimda bulunmak 1l etig mde bulunm akta
Lsthyorum. zor anryorum.

Sekil 3.1 Yelken yaparken karsilagilan durumlar ve ilgili likert ortalamalarinin karsilagtirilmasi
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L. Yelken yaparken yindimii gésteren bir 2. Yelken yaparken viniimii gisteren
a ;
o bl ar b bir cihazin bulunmasi
o ‘ GUVENLIGINMI artwrabilir.
Kennlkle Keamliicle
k 1.n1|.
Kaalmuyomum - ym 'Ka.hlmwmm kuh::ium
TG
Fikrimyok Kesinlikle
Fl.'lmmg.r-:-k Eezmlikla
W katalyyonim
kanluz,rq;rum P
Hatiliyonmn Katahyrerizn
3™ B
3 Yelken vaparken, bulundugim 4. Yelken yvaparken kalp ang
C | koordinatlarbirmerkeze leten bir d :
hazann bilmek benim icin
ez bulunmas giivenligimi o lidir:
artirabilir, VIR
. Kennhkle
Fanlmiyorem Keanlikde katlriyenem Kesinlikle
gL atil ey o 1 alilnronem
1% 2355
Fikrim yok
T
Kesinlikle
atlryorum
Katiliyorum 4% ;
% Fikrmyok Eatsliyonzn
2085 25
P 5. Yelken ¥a parl:zn viicut f 6. Yelken ya pﬂﬂ{ﬂl gi}'shnln beni
sicakhgmm bilmek benim icin sicak tutmasy benim icin
onemlidir. imemlidir.
Kennlkie Eatlnuyenes
KT Kesinlike Fikrimyok 1%
keatal vy orum 1%
4%,
Katilyromam
1654
g Kesinlidle
Kauh;.lwn atilnporum
forl
g Yelken giysisine eklenecek elekironik devreile ilgili likert ortalamalar
5
4.5
A
3
2,3
2
1=
1
0.5
[s] i 1 i = i
1. velken yaparken 2.velkenyaparken 3.velken yaparken, 4.velken yaparken 5.velkenyaparken & velken yaparken
yonimi gbsteren  yonimd gisteren b hun dugum kalp ats himm vicutsicakl@m  giysimin beni scak
bircihazin bir cihazin koordinatan bir  bilmek benim igin  bilmek benim icin  tutmas benim igin
bulunmaz spor Lrual wnma:sa merkeze ileten bir onemiidir. amemlidir. omemilidir.
PERFQRIVLA Sl MI & VENLIEIMI cihazin bulunmaz
artirabilir. artirakbilir. givenligimi
artirabilir.

Sekil 3.2 Yelken giysisine eklenecek elektronik devreler ile ilgili sorulan sorulara verilen cevaplar ve

likert ortalamalarinin karsilastirilmasi
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3.1.3 Kullanilan Yelken Giysisi Tipleri ve Genel Aliskanliklar

Sporcularin kullandiklar1 yelken giysileri ve bu giysileri kullanim aligkanliklari ile

ilgili bilgiler Tablo 3.10 ve Sekil 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.10 Yelken giysisi kullanim aligkanliklar1

Soru/Frekans sayisi

=
- I
N i) = = b=
1. Yelken giysisi olarak SU GECIRMEZ 49 46 26 12 18 | 3,64
SWEATSHIRT/CEKET kullantyorum.
2. Yelken giysisi olarak DRY SUIT kullaniyorum. 26 25 39 23 38 | 2,85
3. Yelken giysisi olarak WET SUIT kullantyorum. 27 24 30 22 48 | 2,74
4. Yelken giysisi olarak KALIN SU GECIRMEZ 26 29 26 20 50 | 2,74
MONT kullantyorum.
5. YELKEN GIYSIME EK OLARAK kalin su 16| 14| 29| 28| 64227
gegirmez mont kullantyorum.
6. Yelken giysimin altinda IC CAMASIRI 61 25 20 9 36 | 3,44
kullantyorum.
7. Yelken giysimin altinda TER EMICI TISORT 49| 36| 22 16| 28| 3,41
kullantyorum.
8. Su gecirmez yelken giysimi su ile sadece 88 31 15 8 9| 4,20
duruluyorum.

9. Su gegirmez yelken giysimi sadece elde yikiyorum. 66 27 20 19 19 | 3,68

10. Su gecirmez yelken giysimi makinede yikiyorum. 14 14 17 23 83 | 2,03
11. Su gecirmez yelken giysim yikandiktan sonra su 12 9 29 31 70 | 2,09
gegiriyor.

12. Yelken giysim zarar gérmesin diye ¢ok fazla 17 22 26 24 62 | 2,39
yikayamam. Bu nedenle giysimde kétii koku olusur.

13. Yagmurlu havalarda yelken yapiyorum. 68 32 35 8 81 3,95
14. Yogun giines 15181 altinda yelken yapryorum. 86 43 16 4 2| 4,37
15. Karanlikta (aksam) yelken yapryorum. 33 21 28 27 42 | 2,84
16. KIS doéneminde yelken yaparken iisityorum. 38 49 34 23 71 3,58
17. YAZ déneminde yelken yaparken tigiiyorum. 5 2 17 28 98 | 1,59
18. Yelken giysim tekneye siirtiindiigiinden dolay1 35 25 41 27 23 | 3,15
yirtilir.

19. Yelken giysim ¢armih telinin kol atmasindan 21 17 42 23 48 | 2,60

dolay1 yirtilir.
20. Yelken giysimin dikisleri asinmadan dolay1 kopar. 29 20 42 31 29 | 2,93
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Tablo 3.10 ve Sekil 3.3 incelendiginde yelkencilerin kullandiklar1 giysiler ile ilgili
su sonuglara varilmistir:

e Farkli siniflarda yelken yapan katilimcilar yelken giysisi olarak birden fazla
cesitte yelken giysisi tercih etmektedir. En sik kullanilan yelken giysisi ise ortalama
3,64 likert puani ile su gecirmez sweatshirt/ceketten olusmaktadir. Katilimcilarin %
63’1 genellikle veya her zaman bu giysiyi tercih etmektedir (Sekil 3.3 a).

o Katilimcilarin % 57’si genellikle veya her zaman (ort. 3,44) i¢ ¢amasiri
kullanirken (Sekil 3.3 f), % 56’s1 ise (ort. 3,41) genellikle veya her zaman yelken
giysisinin altina ter emici tisort giymektedir (Sekil 3.3 h).

1. Yelken giysisi olarak U
GECIRMEZ
SWEATSHIRT/CEKET

kullaniyorum

b | 2. Yelken giysisiolarak DRY
SUIT kullaniy orum.

haghar

ZAMan
12%

nadiren
&

bazan
17% ellikl=

E4 0

v

c |3 Yelken givsisiolarakWET
SUIT kullamy orum.

4. Yelken giysisi olarak KALIN
SUGECIRMEZ MONT
Kullamy orum.

¥

5. YELKEN GIYSIME EK
OLARAK kalin su gecirmez
mont kullanivorum.

'%,

6. Yelken giysimin altmda IC
CAMASIRI kullaniy orum.

Sekil 3.3 Yelkencilerin kullandig1 yelken giysisi ¢esitleri
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I h 7. Yelken giysiminaltmda TER
EMICI TISORT kullaniyorum.

nade
11 -

[] Yelken giysisi cesitleri

1 yelengiyss 2. Yalen ghyEis J.velmngnyus 4, Yallen giysisl  5.YELKENGIVSIME Gvellengiysmin 7. vellen giysimin
clarak SUGECIAMEZ olarak DAY SUTT  olaraX WETSUIM  olrak KALINSU  EKOLARAKkaknsu aitnda iCCAMASIRI  altinda TEREMICE
SWEATSHIRT/CEKET  kullaneyorum. eullansporum. GECIAMEZMONT  gegirmez mont eull aneyorum. TisORT

kuflamyorum. uHanrporum. b lanayorum, ETHER T

Sekil 3.3 Yelkencilerin kullandig1 yelken giysisi ¢esitleri (devami)

Katilimeilarin yelken giysilerini yikamalart ile ilgili sorulara verdigi cevaplar
Tablo 3.10 ve Sekil 3.4’te verilmistir. Katilimcilarin giysilerini yikama aligkanliklari
incelendiginde;

e Katilimcilarin % 79’unun giysilerini genellikle veya her zaman sadece elle
duruladiklar1 goriilmektedir (ort. 4,20) (Sekil 3.4 a).

e Katilimcilarin % 62’si genellikle veya her zaman giysilerini sadece elde
yikamaktadir (Sekil 3.4 b).

e Katilimcilarin sadece % 19’u giysilerini genellikle veya her zaman ¢amasir
makinesinde yikamaktadir (Sekil 3.4 c). Buna paralel olarak da katilimcilarin %
14’Uniin kiyafetleri genellikle veya her zaman yikandiktan sonra su gec¢irmektedir
(Sekil 3.4 d).

e Sporcularin % 26’s1 genellikle veya her zaman yelken giysilerini etkili

yikayamadiklari i¢in kotii koku olustugunu belirtmistir (Sekil 3.4 f).
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Sekil 3.4 Yelkencilerin giysilerini yikama aligkanliklar1




Yelkencilerin hangi kosullar altinda yelken yaptiklarini belirtir cevaplar Sekil
3.5'te grafik halinde verilmistir. Katilimcilarin hangi kosullar altinda yelken
yaptiklari incelendiginde; % 46’smin genellikle veya her zaman yagmurlu havalarda
yelken yaptig (ort. 3,95) (Sekil 3.5 a), % 85’inin genellikle veya her zaman yogun
giines 15181 altinda yelken yaptigi (ort. 4,37) (Sekil 3.5 b) ve % 36’sinin karanlikta
yani aksamlart her zaman veya genellikle yelken yaptigi (ort. 2,84) (Sekil 3.5 c)

belirlenmistir.

5 (13- Yagmurlu havalarda yelken b 14. YoZun giines 15131 altinda
yapiyorum. yvelken yapiyorum.
d
et kazen M};m h;:._::;;
11% 1%
| ¢ |15. Karanlikta (aksam) yelken d | Yelkencilerin spor yapma kosullars

¥APLY Orum.

-]
3
Z
1
o T T 1

13 ¥apmuriu hevelrds. 14 YoBun ginesend 15 Farankida (3esam]
yelen wonorum. alndayelen yaporum. yelken yapmraram,

Sekil 3.5 Yelkencilerin spor yapma kosullar1

Yelkencilerin farkli mevsimlerde spor yaparken iisiime durumlan Sekil 3.6'da
grafik halinde verilmistir. Buna gore katilimcilarin % 57’si kig aylarinda yelken
yaparken tisiimektedir (genellikle veya her zaman, ort. 3,58). Buna karsin
katilimcilarin yalnizeca % 5°i yaz aylarinda yelken yaparken tisiimektedir (genellikle

veya her zaman, ort. 1,59).

142



16. KIS dineminde yelken 17.YAZ diéneminde velken
vaparken iigiivorum. vaparken iigiiyorum.

herzamsn
3%

genellikle
e

C Yelkencilerin tisiime durumlan

a5 1
g 4
2.5 4
34
15

1 4
05 7
|:| +

6, KI5 clonseminde yelken yaparken 17, YAL doneminde yeilen yaparkon
Uglyomum, glnorum,

Sekil 3.6 Yelkencilerin lisiime durumu

Anketin C bolimiintin 18, 19 ve 20. sorulari, giysinin asinma ve yirtilma
ozellikleri ile ilgili bir gelisme yapilmali m1 sorusuna cevap almak i¢in sorulmustur.

Bu sorulara verilen cevaplar Sekil 3.7°de 6zetlenmistir.

18. Yelken givsim tekneye 19. Yelken giysim ¢carmuh telinin
sitrtiindiiginden dolayr vurtilir., kol atmasmdan dolayi yvirtihir.
2. Yelken giysimin dikisleri EI‘!elken giysilerinin yirtilma durumu
asinmadan dolayi kopar. p

" JEEE E

18 Yeken grysm mhnepe 19 Siien grwim carrmuh 30 Wedken gigsimin
sarfimdigindendalap  tefninkol Smemindan - diiiglerizpnmeden dolap
el ooty ypartiir. oomar.

Sekil 3.7 Yelken giysilerinin yirtilma durumu
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Sonuglar incelendiginde siirtiinmeden dolayr yirtilma, cisim takilarak yirtilma ve
sirtinmeden dikisin zarar gormesi katilimecilar tarafindan c¢ok sik karsilagilan
durumlar olmamistir. Ancak katilimcilarin en az % 53’ bu durumlar ile bazen de

olsa karsilagmustir (Sekil 3.7).

3.1.4 Yelken Giysilerinin Gostermesi Beklenen Ozellikler

Katilimcilarin giysilerinden gostermesini bekledikleri 6zellikler Tablo 3.11°de
verilmistir. Bu boliimde yer alan tiim sorulara 4.00’iin iizerinde bir ortalama likert
puani hesaplanmigtir. Katilimeilarin en az % 81’1 bu 6nermelere katilmistir. Bu da
Tablo 3.11'de belirtilen 15 0Ozelligin tamaminin giyside bulunmasi gerektigini

gostermektedir.

Tablo 3.11 Yelken giysilerinden gdstermesi beklenen 6zellikler

g
Soru/Frekans sayisi = E _% g S = £ %

1.Yelken giysim ince olmalidir. 68 55 11 8 9| 4,09
2. Yelken giysim hafif olmalidir. 110 37 0 2 2| 4,66
3. Yelken giysim BENI giinesten korumalidir. 114 31 4 2 0| 4,70
4. Yelken giysim giinesten zarar gérmemelidir. 118 29 2 2 01 4,74
5. Yelken giysim 1slaninca agirlagmamalidir. 122 26 1 2 0| 4,77
6. Yelken giysim hizli bir sekilde kuruyabilmelidir. 133 15 1 2 0] 4,85
7. Yelken giysim 1slaninca beni iislitmemelidir. 136 13 0 1 1| 4,87
8. Yelken giysimin i¢i yelken yaparken su ile 133 15 1 1 1] 4,84
dolmamalidir.

9. Yelken giysim yelken yaparken su sizdirmamalidir. 130 17 1 1 2| 4,80

10. Yelken giysim dikis yerlerinden su gegirmemelidir. | 140 8 1 1 11| 4,89

11.Yelken giysim yelken yaparken beni 124 21 4 1 1| 4,76
terletmemelidir.

12. Yelken giysim terimden dolay1 1slanmamalidir. 118 20 8 3 2| 4,65
13. Yelken giysim yelken yaparken terimi emmelidir. 107 23 11 6 4| 448
14. Yelken giysim beni deniz suyundan korumalidir. 118 26 4 1 2| 4,70

15. Yelken giysim beni yagmur suyundan korumalidir. 119 24 5 2 1] 4,71

16. Yelken giysimin 1s1 yalitim 6zelligi yiiksek 127 19 2 2 1] 4,78
olmalidir.
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3.1.5 Katitlimct Onerileri

Katilimcilarin ankete ek olarak yaptiklar1 baz1 6nerilere asagida yer verilmistir.
e Yelken giysisi hareket kabiliyetini engellememelidir. Bu nedenle
olabildigince esnek, viicudu saran malzemelerden yapilmalidir.
e Yelken giysilerinin boyun bolgelerinde olan problemler giderilmelidir.
e ince fakat koruma derecesi yiiksek giysiler gelistirilmelidir.
¢ Giysinin rahat ve hizlica giyilip ¢ikartilmasi énemlidir. Bu amagcla 6zellikle
fermuarlarin konumlanmasi dogru yapilmalidir.
¢ Giysinin tuzlu suya dayanim gostermesi gerekmektedir.
e Sapka, eldiven ve ayakkabi tasarimlarma da énem verilmelidir. Ozellikle
yiiz ve basa koruma saglayan ancak kask 6zelliginde olmayan bir sapka/bere
gelistirilmelidir. Sapka terletmemelidir.
e Yazin terletme, kisin {slitme problemine karst gerekli gelistirmeler
yapilmalidir.
o Kolay ulasilir ¢ok sayida su gecirmez cep eklenmelidir.
e Goriiniirlik saglanmalidir.

e Modaya uygun albenili renkler kullanilmalidir.

3.1.6 Anket ile Ilgili Genel Sonuglar

Tiim anket sonuclart bir arada degerlendirildiginde asagida belirtilen bazi temel
sonuglara varilmigtir:

e Akilli yelken giysisi tasariminda Oncelikli olarak odaklanilacak nokta,
sporcunun giivenligini artirmak amaci ile, kullanict konumu ile ilgili bilgi saglayan
bir sistemin kurulmasidir. Anket katilimeilarinin ¢ogunlukla yat sporlar ile ugrastigi
goriilmektedir. Yat sporunda ekip halinde calisilmasi ve acgik deniz yarislarinin
yapilmas1 nedeni ile giivenlik bakimindan yat sporcularina uygulanabilecek ve fayda
saglayacak bir tasarim {izerine yogunlasilmasi planlanmistir. Bunun i¢in iki

alternatifli bir senaryo hazirlanilmistir.

145



[k senaryoya gére; yattaki her sporcunun giysisine bir elektronik sistem entegre
edilecektir. Yattaki her sporcu bir merkez ile baglantida olacaktir. Sporculardan
birinin tekneden diismesi durumunda; iizerinde bulunan cihaz, merkeze bir mesaj
gonderecek ve diistiigii konumu iletecektir. Boyle bir durumda tekne geri donecek ve

diisen kisiyi alacaktir veya durumu kurtarma botuna iletecektir.

Ikinci senaryoya gore; teknedeki her bir iiye iizerinde, kendi konumunu merkez
sisteme iletebilen bir sistem olacaktir. Eger kisi tekneden diiserse, giysi merkeze
bulundugu koordinatlar1 belirli araliklarla gdnderecek ve kiginin kurtarilmasi

saglanacaktir.

Bu iki senaryo degerlendirildiginde ikinci senaryonun uygulama zorlugu
bulunmaktadir. Her bir sporcunun iizerine konumunu belirleyen elektronik sistemin
kurulmasi maliyeti artiracaktir. Ayrica konum belirleyen elektronik devre elemanlari
kisi tizerindeki bataryadan cok fazla miktarda enerji g¢ekeceginden, siirekli sarj
edilme ihtiyac1 dogacaktir. Buna karsin ilk senaryodaki gibi tek bir konum belirleme
sistemi ile teknedeki tiim yelkencilerin varlik/yokluk durumlarinin belirlenmesi daha

pratik ve diisiik maliyetli olacaktir.

e Sporcularin kullandiklar1 giysilerin 1s1l yalitim saglamasi olduk¢a 6nemlidir,
ozellikle kis aylarinda iisiime probleminin ortadan kaldirilmasi i¢in bu 6zellik
tizerinde durulmasi gerekmektedir. Ancak katilimcilar giysilerinin hafif ve ince
olmast gerektigini de vurgulamislardir. Bu nedenle 1s1l yalittmin saglanmasi

esnasinda agirlik ve kalinliktan ¢ok fazla taviz verilmemelidir.
e Sporcular agirlikli olarak, iist giysilerinin altina i¢c ¢amasirt ve tigort
giydiklerini ve su gecirmez yelken sweatshirtleri ve ceketleri kullandiklarim

belirtmislerdir.

e Katilimcilar agirlikli olarak yogun giines 15181 altinda spor yapmaktadirlar. Bu

durumdan giysinin ve kiginin gorecegi zararlarin engellenmesi gerekmektedir.
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¢ Anketin son bdliimiine gore yelken giysisinden hem ince ve hafif olmasi, hem
de nefes alabilir konforlu bir yap1 olusturmasi ve kisiyi ¢esitli faktorlere karsi

korumasi beklenmektedir.

e Elde edilen anket sonucglarina bagli olarak yelken giysisine kazandirilacak
elektronik fonksiyon sekillendirilmis, giysi hammaddesi {iretilmis ve yelkenci
ithtiyaglarimi en 1yi sekilde karsilayacak kumas tipi belirlenerek prototip giysi

olusturulmustur.

3.2 Gelistirilen Yelken Giysisi Kumaslarimmin Test Sonuclari

3.2.1 Kaplanmis Kumaslarin Sonuclart

3.2.1.1 Kumaslara Eklenen Polimer Madde Miktar: ve Yikama Sonrasi Agirlik
Degisimleri

Poliester, pamuklu ve polipropilen kumaslara; yelken giysilerinde kullanilabilecek
alternatif kumaslar iiretmek amaci ile sistematik olarak kaplama islemleri yapilmistir.
Kaplama islemleri sonrasinda kumaglara aplike edilen polimer madde miktarini tespit
etmek lizere kumaslara eklenen madde miktar1 (add-on %) belirlenmis ve Tablo
3.12'de verilmistir. Ayrica yikama sonrasinda numunelerin agirliklarindan ne kadar
kaybettigini tespit edebilmek amaci ile yikama sonrast agirlik degisimleri de tespit
edilmistir. Kaplanmis polipropilen numunelerde yikama sonrasinda asir1 miktarda
delaminasyon oldugundan, yikama sonrasi agirlik degisimleri ve su gecirmezlikleri
test edilmemistir. Poliester ve pamuklu numunelere ait yikama sonrasi agirlik

degisimi degerleri Tablo 3.12'de gosterilmistir.
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Tablo 3.12 Kaplanmis numunelere ait add-on ve agirlik degisimi sonuglari

Kumas kodu Add-on % :erl);ﬁ(;n;i‘sini?l(l‘;?)sl
Co Z - 1,490
Co FC - 0,994
CoFC5-2 28,551 2,223
CoFC5-10 29,589 2,185
CoFC10-2 28,267 2.074
CoFC10-10 28,409 2,055
Co5-2 33,457 1,872
Co5-10 34,807 1,910
Col10-2 31,708 1,809
Col0-10 33,457 1,790
PET Z 2 0,514
PET FC 3 -0,040
PET FC5-2 31,730 0,731
PETFC5-10 32,717 0.724
PETFC10-2 26,184 0,651
PETFC10-10 26,310 0,433
PET5-2 38,317 0,693
PET5-10 38,424 0,727
PET10-2 35,050 0,604
PET10-10 35,068 0,487
PP Z - -
PP FC - B
PP FC5-2 48,158 -
PPFC5-10 44978 -
PPFC10-2 34,693 -
PPFC10-10 44,189 -
PP5-2 43,618 -
PP5-10 49,803 -
PP10-2 46,382 -
PP10-10 43,662 -

Kaplanmis numunelere ait yikama sonrast agirlik degisimleri ve kaplama
sonrasinda belirlenen add-on degerleri Sekil 3.8'de verilmistir. Numunelere ait add-
on degerleri pamuklu kumaslar i¢in % 28-34, poliester numuneler i¢in %?26-38,
polipropilen numuneler icin ise % 34-49 olarak tespit edilmistir. Genel olarak

polipropilen numunelerin add-on miktarlarinin daha yiiksek oldugu goriilmistiir. PP
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kumaglarin add-on degerlerinin daha yiliksek olmasinin nedeninin, kaplama patindaki
olas1 viskozite farkindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Literatiirde birbirine
yakin regetelerle olusturulmus, farkli vizkozitelere sahip kaplama patlar ile
kaplanmis numunelerin aynm1 kosullar altinda kaplanmasina ragmen farkli add-on

degerleri verdigi sonucuyla karsilagilmistir (Jassal, Khungar, Bajaj ve Sinha, 2004).

Kaplanmis numunelere ait agirlik degisimi

ve add-on % degerleri
10 O
B add-on
6 - 38
- 28
4
F 18 s,
2 '#...“'I g yikama
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L _2 ag”‘“k
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Sekil 3.8 Poliester ve pamuklu numunelere ait agirlik degisimi sonuglari

Tablo 3.12 ve Sekil 3.8 incelendiginde; besinci yikama sonrasinda PET-FC
numuneleri diginda, hi¢bir numunede agirlik kaybi olmadigr goriilmiistiir. Buna
karsin pamuklu numunelerde daha yiiksek olmak iizere, numunelerde az miktarda
agirlik artis1 da saptanmistir. Pamuklu numunelerdeki agirlik artist % 0,74-2,22 iken
poliester numunelerde % 0,03-0,69 arasindadir. Bu da, pamuklu ve poliester

numunelerde, bes yikama sonrasinda kaplama polimerinin uzaklagmadigi anlamina

gelmektedir.

Tablo 3.13 ve Sekil 3.9’da, icerisinde FX8011 bulunan patla kaplanmis
polipropilen numunelerin ve igerisinde Imprafix iceren kaplama pati ile kaplanmis
poliester numunelerin yikama Oncesi agirliklar1 ve add-on miktarlart verilmistir.
Sekil 3.9'dan da goriildiigii lizere polipropilen numunelerin add-on miktar1 % 40

civarinda iken, poliester numunelerin add-on miktar1 % 25 civarindadir.
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Tablo 3.13 PP-FX8011 ve PET-Imprafix igceren numunelere ait yikama oncesi agirlik ve add-on

degerleri
kumas kodu add on%
PP60 42,412
PP70 41,908
PETA 25,421
PETB 25,016

PP-FX8011 ve PET-Imprafix
s0000 NUMunNelerine ait agirhk ve add-on

dEEE rleri —+—0. yikama
il SOnras
agirhik (ar
30,000 giriik {gr)
=% ADD ON
20,000
10,000 -
¢ * + *
0,000

PPGEO PP 70 PETA FETB

kumas kodu

Sekil 3.9 PP-FX8011 ve PET-Imprafix iceren numunelere ait yikama oncesi agirlik ve add-on

degerleri

3.2.1.2 Su Gegirmezlik Testi Sonuglar

Poliester, pamuklu ve polipropilen kaplanmis numunelere su gecirmezlik testi
uygulanmistir. Su gecirmezlik etkisinin yikamaya karst dayaniminin belirlenmesi
amaciyla numuneler yikama islemine tabi tutulmus ve yikama sonrasinda su
gecirmezlik degerleri tekrar tespit edilmistir. Ancak polipropilen numunelerde
yikama sonrasi asir1 miktarda delaminasyon olmasi nedeni ile yikama sonrasi su
gecirmezlik testi uygulanmamistir. Tablo 3.14'te kaplanmig numunelere ait yikama
Oncesi ve bes yikama sonrasi su gegirmezlik degerleri verilmistir. Ayrica poliester ve
pamuklu numunelerden florokarbon ile 6n isleme tabi tutulmus olan numuneler
yikama sonrasinda 1s1l isleme tabi tutulmus ve su gecirmezlikleri tekrar test edilmistir

(Tablo 3.14).
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Tablo 3.14 Poliester ve pamuklu numunelerin su gegirmezlik degerleri

Yikama oncesi 5 yikama sonrasi 5 yikama ve isil
su gecirmezlik su gecirmezlik lslem.sonras‘l su
.. .. gecirmezlik

Kumas kodu (cm su siitunu) (cm su siitunu) (cm su siitunu)
CoZ 8,47 0 -
Co FC 8,47 0 0
CoFC5-2 63,73 27,40 42,30
CoFC5-10 69,73 33,87 44,37
CoFC10-2 68,83 30,30 41,07
CoFC10-10 70,60 36,27 45,07
Co5-2 23,27 17,90 -
Co5-10 15,47 21,83 -
Col0-2 19,50 16,43 -
Col0-10 24,40 25,47 -
PET Z 3,77 0 -
PET FC 33,57 26,53 44,37
PET FC5-2 205,33 66,30 124,00
PETFC5-10 205,00 49,23 97,20
PETFC10-2 215,67 86,87 138,00
PETFC10-10 200,67 57,70 104,37
PET5-2 241,00 16,37 -
PET5-10 64,37 23,77 -
PET10-2 248,93 36,23 -
PET10-10 36,73 29,40 -

Polipropilen numunelerin yikama sonrasi ve 1sil islem sonrasi su gecirmezlikleri

test edilmediginden,

Sekil 3.10’da yalniz poliester ve pamuklu kaplanmis

numunelere ait sonuglar grafik halinde verilmistir.
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Co ve PET kaplanmis numunelere ait yilkama
oncesi ve sonrasi su gecirmezlik degerleri
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Sekil 3.10 Poliester ve pamuklu numunelerin yikama oncesi ve sonrasi su gecirmezlik degerleri

Tablo 3.14 ve Sekil 3.10 birlikte incelendiginde asagida belirtilen sonuglara

varilmistir:

e Pamuk ve poliester zemin kumaglarin su gegirmezlik degerlerinin oldukga
diisiik oldugu gortilmiistiir. Pamuklu kumaslara sadece florokarbon ile emdirme
islemi uygulandiginda su gecirmezlik degeri artmamistir. Ancak poliester
kumaglarda 30-40 cm su siitununa kadar artis olmasina ragmen yine de bu numuneler
su gecirmezlik alt sinir1 olan 130 cm su siitununa ulasamamaistir (Sen ve Damewood,
2005).

e Genel olarak poliester numunelerin su geg¢irmezlik degerleri, pamuklu
numunelerden daha yiiksek elde edilmistir.

e Pamuklu numuneler kendi aralarinda karsilastirildiginda; florokarbon ile 6n
emdirme islemine tabi tutulmus olan numunelerin, bu islemi gérmemis numunelere
gore daha yliksek su siitunu degeri verdigi goriilmiistiir. Bes yikama sonrasinda da bu
durum korunmustur. Yikamalar sonucunda florokarbon ile 6n emdirme islemine tabi
tutulmus numunelerin su gecirmezlik degerlerinde sistematik bir diisiis gézlenmistir.

Pamuklu numunelerde en yiiksek su gegirmezlik degeri 70,6 cm su siitunu ile FC 6n
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islemli, %10 ¢apraz baglayici iceren ve 10 dk siire ile kiirlenmis kumastan elde
edilmistir. Dolayisi ile higbir pamuklu numune yikama islemi dncesi veya sonrasi
130 cm su siitunu su gegirmezlik alt sinirina ulagamamustir.

e Pamuklu numunelerin su gecirmezlikleri ¢apraz baglayict orani agisindan
karsilastirildiginda, aralarinda yalnizca kii¢iik farklar meydana geldigi ve c¢apraz
baglayici orani acisindan yikanmis ve yikanmamis numunelerde sistematik bir
degisim olmadig1 saptanmustir.

e Fiksaj siiresinin pamuklu kumaslarin su gegirmezligi iizerine biiyiik bir etkisi
olmadig1 goriilmiistiir.

e Poliester kumaglara ait sonuclar incelendiginde; yikama oncesi PET5-10 ve
PET10-10 kodlu numuneler disindaki tiim numunelerin, 130 cm su siitunu alt sinirini
gectigi goriilmiistiir.

e On islemli poliester numunelerin tamami yikamadan &nce 200 cm su
slitununun iizerinde su gecirmezlik degeri vermistir. Besinci yikama sonrasinda ise
hicbir poliester numune bu alt sinir1 saglayamamastir.

e Poliester numunelerde fiksaj siiresinin etkisi incelendiginde, genel olarak 2 dk
stire ile fikse edilen numunelerin, yikama sonrasinda daha iyi sonuglar verdigi tespit
edilmistir.

o Isil islem; florokarbon ile muamele gormiis poliester kumaslarin besinci
yikama sonrasinda su gecirmezlik degerini artirmistir ve 1sil islem gormis
PETFC10-2 kodlu numune 130 cm alt siirin1 gegmistir (Sekil 3.11). Bu durumun;
florokarbonun yikama esnasinda bozulan oryantasyonunun, uygulanan 1s1 yardimi ile
yeniden olugmasindan kaynaklandigir tahmin edilmektedir (Park ve Lee, 2012;
Holme, 2007).
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Sekil 3.11 Florokarbon ile islem gbrmiis poliester ve pamuklu numunelerin yikama ve 1sil islem

Oncesi ve sonrasi su gegirmezlik degerleri

Tablo 3.15 ve Sekil 3.12°de, Imprafix capraz baglayicisinin kullanildigi ve
130°C’de kiirlenmis polipropilen numunelere ve buna ek olarak PP60, PP70, PETA

ve PETB numunelerine ait yikama 6ncesi su gecirmezlik degerleri verilmistir.

Tablo 3.15 Polipropilen ve diger numunelerin su gegirmezlik degerleri

Su gecirmezlik
Kumas kodu (cm su siitunu)
PPZ 18,1
PP FC 19,5
PP FC5-2 58,8
PPFC5-10 71,2
PPFC10-2 66,2
PPFC10-10 84,2
PP5-2 38,6
PP5-10 50,6
PP10-2 56,4
PP10-10 60,9
PP60 76,3
PP70 48.8
PETA 77,6
PETB 104,1
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Sekil 3.12 Polipropilen numunelerin yikama 6ncesi su gecirmezlik degerleri

Tablo 3.15 ve Sekil 3.12 incelendiginde; polipropilen zemin kumaglarin su
gecirmezlik degerinin 18,1 cm su siitunu oldugu goriilmektedir. FC ile 6n islem
gérmiis ancak kaplanmamis numunelerde 6nemli bir artis olmamistir (19,5 cm su
siitunu). Genel olarak florokarbon ile islem goérmiis ve kaplanmis numunelerin,
florokarbon ile islem goérmemis kaplanmis numunelere gore daha yiiksek su
gecirmezlik degeri verdigi tespit edilmistir. Benzer durum pamuklu numunelerde de
gdzlenmistir. Ozen (2012) lamine kumaslar iizerine yaptig1 bir ¢calismada su iticilik
isleminin lamine kumaslarin su gegirmezligine katkisi oldugunu tespit etmistir ve bu

durum polipropilen ve pamuklu numunelerimize ait sonuclar1 desteklemektedir.

Polipropilen numunelerde en yiiksek su siitunu degeri, pamuklu numunelerde de
oldugu gibi FC ile 6n islem gbrmiis, % 10 oraninda c¢apraz baglayici igeren ve 10 dk
siire ile fikse edilen PP numunede 84,2 cm su siitunu olarak saptanmistir. Hicbir
polipropilen numune 130 cm su siitunu alt sinirim saglayamamistir. Genel olarak

%10 capraz baglayici igeren numuneler daha yiiksek sonuglar vermistir.
Sekil 3.13’te ¢apraz baglayici tipinin polipropilen numunelerin su gegirmezligine

etkisini géormek amaci ile; 10 dk stire ile fikse edilmis, FX8011 veya Imprafix ¢apraz

baglayicisi igeren polipropilen numuneler karsilastirilmistir. PPFC10-10 ve PP10-10
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numuneleri Imprafix igerirken, PP60 ve PP70 numuneleri FX8011 icermektedir.
PPFC10-10 ve PP60 numuneleri florokarbon islemi gormiistiir. Buna gore Imprafix
iceren PPFC10-10 ve PP10-10 numuneleri, FX8011 iceren esdegerleri olan PP60 ve
PP70 numunelerine gore daha yiiksek sonuglar vermistir. Ayrica florokarbon islemi
gormiis PPFC10-10 ve PP60 numuneleri ayni polimer sistemi ile kaplanmig sirasi ile
PP10-10 ve PP70 numunelerine gore daha yiiksek su siitunu degerleri vermistir.

Ancak hi¢bir numune 130 c¢m su siitunu alt sinirini saglayamamistir.

Capraz baglayicilarin karsilastirilmasi
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80,0 O
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0,0 T T T 1
PPFC10-10 PP&0O PP10-10 PP70
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Sekil 3.13 Polipropilen numunelerde ¢apraz baglayici tipinin su gegirmezlige etkisi

Sekil 3.14’te kiirleme sicakliginin Imprafix iceren numunelerin su gecirmezligine
etkisini gormek iizere; 130 °C ve 160 °C’de kiirlenmis polipropilen ve poliester
numunelere ait sonuglar verilmistir. Numunelerden ikisi polipropilen diger ikisi
poliester hammadde oldugundan tam bir karsilastirma yapilmasi miimkiin olmasa da
kaba bir degerlendirme yapilabilmesi amaci giidiilmiistiir. Buna gore 160 °C’de,
siras1 ile 2 ve 10 dk siire ile kiirlenen PETA ve PETB numunelerinin ayn1 polimer
sistemi ile kaplanan ancak 130 °C’de kiirlenen PP10-2 ve PP10-10 numunelerine
gore daha yiiksek su gecirmezlik degeri verdigi goriilmiistiir. Ancak hi¢bir numune

130 cm su siitunu alt sinirin1 saglayamamustir.
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Sekil 3.14 Imprafix capraz baglayici iceren numunelerde fiksaj sicakliginin su gecirmezlige etkisi

Elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde; poliester numunelerin su
gecirmezlik degerlerinin, polipropilen ve pamuklu kumaslara gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Kaplanmis pamuklu kumaslar i¢in 6n islemli numunelerde su
gecirmezlik degeri 63-70 cm su siitunu iken 6n islem gérmemis numuneler i¢in 15-
24 cm su sltunu; kaplanmis poliester kumaglar i¢in 6n islemli numunelerde su
gecirmezlik degeri 200-215 cm su siitunu iken 6n islem gérmemis numuneler i¢in
36-248 cm su siitunu ve kaplanmis polipropilen kumaglar i¢in 6n islemli
numunelerde su gegirmezlik degeri 58-84 cm su siitunu iken On islem gérmemis
numuneler i¢in 38-60 cm su siitunu araliginda bulunmustur. Literatiirde su bazl
ve/veya nefes alabilir kaplama polimeri ile kaplanmis numunelerde benzer
araliklarda degerler elde edilmistir (Jassal, Khungar, Bajaj ve Sinha, 2004; Lee ve
Cho, 2014; Jeong ve An, 2001). Literatiirde kaplanmis kumas icin 1000 cm su
stitununun tizerinde su gecirmezligin tespit edildigi bir ¢calismaya da rastlanmaktadir
ancak bu caligmada kullanilan kaplama polimeri hakkinda karsilagtirmada

kullanilabilecek yeterli bilgi verilmemistir (Padleckiene ve ark., 2009).
Poliester kumasglara 160 °C olarak uygulanan fiksaj sicakligi, kaplamanin

yikamaya karst dayanimina olumlu etki etmistir. Buna karsin pamuklu kumaslarda

poliester kumagslara gore daha diisiik su gecirmezlik sonuclarin elde edilmesinin;
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kullanilan pamuklu kumasta gozlenen daha gozenekli kumas yapist ile ilgili oldugu

distiniilmektedir.

Florokarbon ile 6n islem gormiis numuneler, 1s1l islemden sonra daha yiiksek su
gecirmezlik degerleri vermistir. Bu durum literatiirle uyum igerisindedir (Park ve

Lee, 2012; Holme, 2007).

Kullanilan regeteler ile uygulanan sistematik kaplama islemlerinin genel olarak
tim kumaglarin su gecirmezliklerini olumlu yonde etkiledigi, ancak Ozellikle
polipropilen ve pamuklu kumaslarda yeterli etkinin saglanmadigi sonucuna
varilmigtir. Kaplanmis poliester numunelerde goreceli olarak daha yiliksek sonuglar
elde edilmesine ragmen, 1s1l islem sonrasinda dahi yalnizca tek bir tip kumasin su
gecirmezlik alt sinirini saglamasi, yelken giysisinde kullanilmak iizere lamine

kumaglarin iiretimine de ihtiya¢ oldugunu agik¢a gostermistir.

3.2.2 Lamine Kumagslarin Sonuclart

Lamine kumaslarin gegirgenlik, mekanik ve fiziksel 6zelliklerini degerlendirmek
tizere test edilen su gecirmezlik, su buhar1 gecirgenligi, hava gegirgenligi, kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti, asinma dayanimi, kalinlik ve gramaj degerlerine

ait sonuclar asagidaki boliimlerde verilmistir.

3.2.2.1 SEM Incelemesi Sonu¢lart

Sekil 3.15-3.18’de zemin kumaslara ve laminasyon filmlerine ait taramal elektron
mikroskobu goriintiileri verilmistir. PP zemin kumas dimi 6rgiide, PET ve PA zemin
kumaglar ise bezayagr oOrgiidedir. Dolayisiyla PP-Z’de iplik atlamalar
gozlenmektedir. PA-Z kumasinin yilizey goriintiisii hem dimi PP kumastan hem de
bezayagi PET kumastan ¢ok daha diizglindiir. Kumaglar multifilament ipliklerden

dokundugu icin kumas yiizeyine ¢ikan lif uglar1 gériinmemektedir.
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Sekil 3.15 Zemin kumasglara ait SEM goriintiileri

Sekil 3.16’da laminasyon islemlerinde kullanilan poliiiretan filmlere ait 500 ve
5000 biiylitmedeki SEM goriintiileri verilmistir. 15 mikron kalinligindaki PU15 ve
PUISK filmlerinin yiizey goriintiileri birbirine benzemektedir ve gbdzenek
icermemektedir. Bu da su buhari iletiminin hidrofilik gruplar tizerinden gerceklestigi
anlamina gelmektedir. PU20 membraninin ytizeyi diger PU membranlardan farklidir
ve yiizeyde topaklar halinde diizgilinsiizlikler bulunmaktadir. PU20 membran
yiizeyinde mikrogdzenek benzeri siyah noktalar bulunmaktadir ancak bu
goriintlilerin literatiirde bulunan mikrogdzenekli politiretan SEM goriintiileri ile
benzemedigi goriilmiistiir (Brzezinski ve ark, 2005; Fung, 2002). Uretici ve tedarik¢i
firma ile yapilan goriismeler sonucunda PU20 membraninin da hidrofilik gruplar

tizerinden su buhari iletimini sagladig belirlenmistir.

Sekil 3.17°de monokomponent ve bikomponent PTFE laminasyon filmlerine ait
SEM goriintiileri verilmistir. PTFEbi filminin bir yiizii PTFE, diger yiizii ise PU
kaplama oldugundan bu filme ait iki yiiziin de SEM goriintiilerine yer verilmistir.
PTFEmono’nun mikrogdzenekli yapist agikca goriilmektedir. Tedarik¢i firma
tarafindan PTFEmono i¢in gozeneklilik orant %85 + 5 olarak verilmistir. Gozenek
yapist ve gOriintiisii literatiirde verilen PTFE membran goriintiileri ile uyusmaktadir
(Lomax, 2009; Goretex, b.t.). Bikomponent PTFEbi membranin ise PTFE yliziindeki
goriintii, PTFEmono ile benzerdir ve mikrogdzenekli bir yap1 igermektedir. Ancak,

PTFEbi membraninin arka yiizii poliiiretan polimeri ile kaplandigindan arka yiiz
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gozeneksizdir. Gorlintiiler literatiirle uyum gostermektedir (Holmes, 2000). PTFE
yiizlindeki gozenekler PU yiiziinde kesildiginden dolayi, PTFEbi membraninda su
buhari iletimi oncelikle mikrogdzenekler arasindan ilerlemekte ardindan PU kaplama

igerisinden hidrofilik gruplar lizerinden dis ortama iletilmektedir (Holmes, 2000).

Sekil 3.18’de 12 mikron ve 20 mikron kalinlifindaki poliester laminasyon
filmlerine ait 500 ve 5000 biiylitmedeki SEM goriintiileri verilmistir. Poliester
membranlarin  yiizeyi de kendine 0zgii sekilde piriizlidir ve gozenek
icermemektedir. PU filmlerde oldugu gibi, PES membranlarda da su buhar iletimi
membran igerisindeki hidrofilik gruplar {izerinden saglanmaktadir. Laminasyon filmi
yiizey Ozelliklerinden yola ¢ikilarak daha piiriizlii ylizeye sahip olan PU20, PES12,
PES20 ve PTFE filmlerin yapistirici ile temas edecek daha fazla ylizey alana sahip

oldugu ve yapisma etkisini artiracagi diisiiniillmektedir.
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Sekil 3.16 Poliiiretan laminasyon filmlerine ait SEM goriintiileri
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PTFEmono (x500)

PTFEDbi PU yiizii (x500) PTFEDbi PU yiizii (x5000)

Sekil 3.17 Politetrafloretilen laminasyon filmlerine ait SEM goriintiileri
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Sekil 3.18 Poliester laminasyon filmlerine ait SEM goriintiileri
3.2.2.2 Kumags Gramaji Degerleri

Numunelere ait gramaj degerleri Tablo 3.16 ve Sekil 3.19'da verilmistir. Buna
gore zemin kumas gramajlart PP, PET ve PA i¢in sirast ile 71,0; 92,7 ve 68,8
g/m”dir. En yiiksek gramaja PET-Z sahip iken, en diisik gramaja PA-Z numunesi
sahiptir. Laminasyon islemi sonrasinda numunelerin gramajlarinda belirli oranlarda
artis meydana gelmistir. Gramaj artis orant PP numuneler i¢in %34,6-56,2; PET
numuneler i¢in  %23-40,2; PA numuneler icin ise %31,8-53,5 aralifinda
gerceklesmistir. Membranlarin gramajlar sabit oldugundan, birbirine yakin ve daha

diisiik gramajda olan PP ve PA zemin kumaslarinda laminasyon sonrasi elde edilen
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agirlik artig1 benzerlik gostermistir. Buna karsilik PET numunelerdeki agirlik artis
orani daha diigiik bir orana denk gelmistir. Genel olarak PP ve PET numunelerin
kaplama sonrasinda belirlenen add-on degerleri ile laminasyon sonrasinda elde edilen

agirlik artig araliklar1 birbirine yakindir.

PES ve PU membran ile lamine edilmis numunelerde, membran kalinligr 20
mikrona ¢iktiginda agirlik artis orami da yiikselmistir. 20 mikron kalinligindaki
membranlar, 12 ve 15 mikron kalinligindaki PES ve PU membranlara gore 5-7 gr/m2
daha agirdir ve bu durum lamine PP, PET ve PA numunelerin gramajlarina
yansimigtir. Benzer sekilde PTFEDi ile lamine edilmis numuneler, PTFEmono ile
lamine edilmis numunelere gore ortalama 14 g/m’ daha agirdir. Aradaki fark
PTFEmono membran1 ile PTFEbi memrablarinin gramaj farkini yansitmaktadir.
Buna gore PP numunelere ortalama 11 g/mz, PET numunelere ortalama 10 g/mz, PA

numunelere ise ortalama 9 g/m?* yapistirici aplike edilmistir.

Tablo 3.16 Lamine numunelere ait gramaj degerleri ve zemin kumasa gore gramaj degisimleri

Kumas kodu Gramaj (g/m%) Gramaj degisimi (%)
PP-Z 71,2 0,0
PP-PU15 100,3 40,9
PP-PU15K 97,6 37,1
PP-PU20 107,3 50,7
PP-PES12 101,3 422
PP-PES20 110,8 55,6
PP-PTFEmono 95,8 34,6
PP-PTFEbi 111,2 56,2
PET-Z 92,7 0,0
PET-PUI15 120,1 29,6
PET-PU15K 121,7 31,3
PET-PU20 131,5 41,9
PET-PES12 121,5 31,1
PET-PES20 127,0 37,0
PET-PTFEmono 114,0 23,0
PET-PTFEDbi 130,0 40,2
PA-Z 68,8 0,0
PA-PU15 96,5 40,3
PA-PU15K 94,8 37,8
PA-PU20 1054 53,2
PA-PES12 97,2 41,3
PA-PES20 1024 48,8
PA-PTFEmono 90,7 31,8
PA-PTFEDbi 105,6 53,5
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Lamine numunelere ait gramaj degerleri

PP-PU15K
PP-PU20
PP-PES12
PP-PES20
PP-PTFEmono
PP-PTFEbi
PET-Z
PET-PU15
PET-PU15K
PET-PU20
PET-PES12
PET-PES20
PET-PTFEbi
PA-PU15
PA-PU15K
PA-PU20
PA-PES12
PA-PES20
PA-PTFEmono
PA-PTFEDI

PET-PTFEmono

Lamine PP Lamine PET Lamine PA

Sekil 3.19 Lamine numunelere ait gramaj degerleri ve zemin kumasa gore gramaj degisimleri

3.2.2.3 Kumag Kalinligi Degerleri

Numunelere ait kalinlik degerleri Tablo 3.17 ve Sekil 3.20'de verilmistir. Zemin
kumas kalinliklar1 PP, PET ve PA numuneler i¢in sirasi ile 0,26; 0,20 ve 0,13 mm
olarak tespit edilmistir. Gramaji en diisiik olan PA zemin kumasinin kalinlig1 da en
diisiik olarak belirlenmistir. Buna karsin gramaji daha diisiik olan PP kumasin
kalinlik degeri PET kumasa gore daha yiiksek belirlenmistir. Bu durum, dokuma
kumaslardaki 6rgii farkliligi (bezayagi, dimi) ve PP hammaddenin daha diisiik 6zgiil

agirhiga sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Laminasyon islemi sonrasinda kumas kalinliklarinda artis meydana gelmistir.
Numune kalinliklart PP numunelerde maksimum 0,05 mm (50 p), PET ve PA
numunelerde ise 0,03 mm (30 p) kadar olmustur. PU ve PES membran ile lamine
edilmis numunelerde, membran kalinliginin 20 mikrona ¢ikmasi numune kalinligini
cok fazla etkilememistir. Benzer sekilde PTFEbi (35 p) kullanilmasi, kumas
kalinligimi PTFEmono'ya (25 p) karst ¢ok fazla artirmamistir. Numunelerdeki
kalinlik degisimleri membran kalinliklarinin yani sira aplike edilen yapistiricinin
zemin kumas yilizeyinde olusturdugu kalinliktan ve laminasyon sirasinda kumas

lizerine uygulanan gerilimlerden de etkilenmistir.
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Tablo 3.17 Lamine numunelere ait kalinlik degerleri

Kumas kodu Kalinhik (mm) Kalmh(k %fl )egisimi
PP-Z 0,26 -
PP-PU15 0,28 8.5
PP-PU15K 0,28 6.9
PP-PU20 0,31 20,8
PP-PES12 0,26 1,5
PP-PES20 0,28 92
PP-PTFEmono 0,22 -15.4
PP-PTFEbi 0,27 3.8
PET-Z 0,20 -
PET-PU15 0,21 5,0
PET-PU15K 0,21 5,0
PET-PU20 0,22 10,0
PET-PES12 0,24 20,0
PET-PES20 0,22 10,0
PET-PTFEmono 0,21 5,0
PET-PTFEbi 0,22 10,0
PA-Z 0,13 -
PA-PU15 0,15 15,4
PA-PU15K 0,15 15,4
PA-PU20 0,15 15,4
PA-PES12 0,16 23,1
PA-PES20 0,16 23,1
PA-PTFEmono 0,15 15,4
PA-PTFEDbi 0,16 23,1
Lamine numunelere ait kalinlik degerleri
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Sekil 3.20 Lamine numunelere ait kalinlik degerleri
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3.2.2.4 Su Gecirmezlik Testi Sonuclari

Zemin kumaslara ve lamine numunelere ait yikama dncesi ve tekrarli yikamalar
sonrasi su gecirmezlik sonuglar1 Tablo 3.18 ve Sekil 3.21'de verilmistir. Su
gecirmezlik sonuglar1 zemin kumaslar agisindan degerlendirildiginde, hem yikama
oncesinde hem de yikamalar sonrasinda PP, PA ve PET kumaslarin su siitunu
degerlerinin oldukg¢a diisiik oldugu ve bu numunelerin su gecirmezlik 6zelligi

tasimadigr goriilmiistiir.

Lamine kumaglarin tamami yikama oOncesinde, zemin kumaslara gore oldukca
yiiksek bir su gecirmezlik performansi sergilemistir. Laminasyonlu kumaslar i¢in
benzer sonuglar literatliirde bulunmaktadir (Jeong ve An, 2001; An, Park ve Chung,
2012; Doba Kadem ve Ergen, 2011a). Laminasyon sonrasi, yikanmamis
numunelerdeki en diisiik su gegirmezlik degeri 438,8 cm su siitunu degeri ile 15 p
kalinligindaki PU membran ile lamine edilmis PET kumasindan (PET-PU15) elde
edilmistir. Bununla birlikte PP numuneler yikama oOncesinde en yiiksek su
gecirmezlik degerlerini vermistir. PP-PU15K, PP-PES12, PP-PES20 ve PP-PTFEDbi
numuneleri 1100 cm su slitununa kadar suyun gecisine izin vermemistir. Benzer
sekilde monokomponent politetrafloretilen ile lamine edilmis PA numune de (PA-
PTFEmono) 1100 cm su siitununa kadar su gecirmemistir. Makine kapasitesi, kumas
yapist ve son kullanim ihtiyacina bagli olarak numunelerin su gegirmezlik testleri

1100 cm su siitununda durdurulmustur.

Genel olarak yikama oOncesinde, ayni tipteki filmler ile lamine edilmis
kumaslardaki en yliksek su gecirmezlik degerleri lamine PP numunelerden elde
edilmistir. Onu, siras1 ile lamine PA ve lamine PET numuneler takip etmistir.
Kullanilan laminasyon filmi tipi agisindan numunelerin su gecirmezlikleri
incelendiginde, yikama 6ncesinde en diisiik degerlerin 15 mikron kalinligindaki PU
membran ile lamine edilmis numunelerden elde edildigi goriilmiistiir. En yiliksek
degerler ise PA ve PET numuneler icin monokomponent PTFE ile lamine edilmis
numunelerden; PP icin ise PES film, ayakkab1 sektoriine yonelik 15 p kalinligindaki

PU film ve bikomponent PTFE lamine edilmis numunelerden elde edilmistir.
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Tablo 3.18 Lamine numunelere ait su gegirmezlik sonuglari

Su gecirmezlik (cm su siitunu)

10. yikama 20. yikama

Kumas kodu Yikama oncesi | 5. yikama sonrasi sonrasi sonrasi
PP-Z 18,5 1,7 1,6 2,5
PP-PUI15 883,6 680,2 4344 263,0
PP-PU15K 1100,0 1100,0 1100,0 1100,0
PP-PU20 945,0 461,2 303,2 218,4
PP-PES12 1100,0 1100,0 1100,0 1100,0
PP-PES20 1100,0 976,8 10354 839,0
PP-PTFEmono 985,8 149,8 60,9 52,0
PP-PTFEDbi 1100,0 10034 9194 920,0
PET-Z 5,4 6,1 2,6 2,3
PET-PU15 438,8 285,2 259,6 210,6
PET-PUI5K 5344 399,0 3244 253,0
PET-PU20 514,8 328,6 260,4 267,2
PET-PESI12 535,2 3254 3384 2984
PET-PES20 536,8 326,0 293,2 260,8
PET-PTFEmono 759,6 226,3 77,4 52,1
PET-PTFEbi 592,8 4824 413,2 359,6
PA-Z 27,6 4,5 2,8 3,6
PA-PU15 613,8 366,4 255,0 74,8
PA-PU15K 861,2 117,5 48,8 16,1
PA-PU20 816,8 381,2 192,8 93,7
PA-PES12 631,5 174,6 89,5 33,2
PA-PES20 870,6 174,0 94,8 33,9
PA-PTFEmono 1100,0 220,0 59,5 54,7
PA-PTFEbi 1066,8 1014,6 382,2 175,4

Kumaglara wuygulanan 5, 10 ve 20 tekrarli yikamalar sonrasinda

gecirmezliklerinde meydana gelen degisimler Sekil 3.15'te goriilmektedir. Yikama
islemleri sonrasinda, bircok lamine numunenin su gec¢irmezlik degerinde azalma
meydana gelmistir. En fazla degisim PA numunelerde gerceklesirken, en az degisim
PP numunelerde gozlenmistir. PP numunelerin bir kismi 20 yikama sonrasinda dahi
1100 cm su siitunu su gecirmezlik performanst gostermistir. Yikama sonrasinda en
fazla diislis, zemin kumas tipinden bagimsiz olarak; monokomponent PTFE ile
lamine edilmis numunelerde olmustur. Buna karsilik PA ve PET numunelerde en az
diisiis bikomponent PTFE ile lamine edilmis numunelerden elde edilmistir. Genel
olarak lamine kumagslarin su geg¢irmezlik degerleri, yikama sayisinin artmasi ile

dereceli olarak diisiis gostermistir.
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Membran kalinliginin yikama sonrasi su gegirmezlige etkisi incelendiginde; PA,
PET ve PP zeminli numunelerde PES ve PU membran kullanildiginda 6énemli bir
etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, PTFE membran ile lamine edilmis
numunelerde durum degismistir. PP ve PET numunelerde yikamalar sonrasi su
gecirmezlik alt sinir1 olan 130 cm su siitununu saglamayan tek numune tipi
monokomponent PTFE ile lamine edilmis numuneler iken, PA numunelerde ise 20.
yikama sonrasi su ge¢irmezlik alt sinirin1 saglayan tek numune tipi; bikomponent

PTFE ile lamine edilmis numunedir.

Bikomponent ve monokomponent PTFE membranlarinin lamine edildigi
numuneler kendi aralarinda incelendiginde; her bir hammadde tipi i¢in, daha kalin
olan ve lst tabakasinda ince bir PU kaplama tabakasi olan bikomponent PTFE'nin
bulundugu numunelerin yikama sonrasinda su basincina karsi daha iyi dayanim
gosterdigi belirlenmistir. Daha zayif yapili olan monokomponent PTFE ile lamine
edilmis numunelerde ise yikama sonrasi su gecirmezlik degerleri oldukca fazla

miktarda diismiistiir.

Yikama sonucunda lamine PP, PET ve PA numunelerde gozlenen su siitunu
diisiisleri birbirine yakin olmamistir. Bu farkliligin nedeninin belirlenmesi amaciyla
secilen bazi lamine numunelere FTIR analizi yapilmis ve membranlar ile zemin
kumaglar arasindaki baglarin durumu incelenmistir. FTIR analizi sonuglarina

"3.2.2.11 FTIR Analizi Sonuglar1" kisminda yer verilmistir.
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Lamine numunelere ait su gegirmezlik degerleri
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3.2.2.5 Su Buhari Gegirgenligi Testi Sonuglart

Lamine numunelere ait su buhar1 gecirgenligi sonuglar1 Tablo 3.19 ve Sekil
3.22'de verilmistir. Tablo 3.19'dan goriildiigii ilizere zemin kumaslarin su buhari
gecirgenlik degerleri 620-658 g/m2/gﬁn araligindadir ve birbirine yakindir. Bu
degerler nefes alabilir bir giysi i¢in tanimlanan 5000 g/m?/giin degerlerine gore
diisiiktiir. Kalinlik ve gramaj degeri daha diisiik olmasina ragmen PA-Z kumasinin su

buhar1 gecirgenlik degeri digerlerine gore daha diisiik elde edilmistir.

Kumaglar lamine edildiginde, PTFEmono disindaki tiim numunelerin
hammaddeden bagimsiz olarak su buhart gecirgenlik degerlerinde diisiis
gozlenmistir. Su buhari gegirgenligindeki en fazla diisiis PU15 membrani ile lamine
edilmis PP, PET ve PA numunelerden elde edilmistir (PUL5 ile lamine edilmis
numunelerin yikama Oncesi su gecirmezlik degerleri de diger numunelere gore daha
disiik ¢ikmistir). Zemin kumaslar ile lamine numuneler arasindaki su buhari
gecirgenlik farki 10 ile 120 g/m%/giin arahginda degismisti. Doba Kadem ve
Ergen'in (2011a) galismasi incelendiginde ASTM E96'ya gore zemin kumasin 5770
g/m*/giin su buhari gecirgenligine sahip oldugu, laminasyon ve su iticilik islemi
sonrasinda bu degerlerin 4000 ile 1300 g/m”/giin civarinda disiis sergiledigi
goriilmektedir. Kullanilan zemin kumaslarin ve test yontemlerinin farkli olmasinin,

deney sonuglarinin farkli seviyelerde elde edilmesine neden oldugu diistiniilmektedir.

Genel olarak bakildiginda, lamine edilmis PET numunelerin su buhar1 geg¢irgenlik
degerleri en yliksek elde edilmisken, onu sirasi ile PP lamine numuneler ve PA
lamine numuneler takip etmistir. Membran kalinliklar1 dikkate alindiginda, genel
olarak film kalinliginin artmasi ile PU, PES ve PTFE numunelerin kendi i¢lerindeki
su buhar1 gegirgenlik degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. En yiliksek degerler PTFE
lamine edilmis numunelerden elde edilmis iken, en diisiik degerler PUI5 lamine
edilmis numunelerde gézlenmistir. Benzer bir ¢calismada Sybilska ve Korycki (2010)
PTFE, PU ve PES filmler ile lamine edilmis numunelerin en diisiik kiitle taginim
direncini PTFE, en yiiksek kiitle tasinim direncini ise PU film kullanildiginda

gosterdigini belirtmistir. Bu veriler, calismanin sonuglarini desteklemektedir.

171



Tablo 3.19 Lamine numunelere ait su buhari gegirgenlik sonuglari

Su buhan gecirgenligi (g/m*/giin)

su buhari gegirgenligi (g/m2/giin)

PP-Z 658,2
PP-PU15 477,17
PP-PU15K 599.,4
PP-PU20 599,1
PP-PES12 584,7
PP-PES20 561,0
PP-PTFEmono 736,8
PP-PTFEDbi 648,2
PET-Z 653,9
PET-PUI15 490,9
PET-PU15K 646,3
PET-PU20 617.,8
PET-PES12 600,4
PET-PES20 5559
PET-PTFEmono 700,5
PET-PTFEDbi 651,6
PA-Z 621,2
PA-PU15 495,6
PA-PU15K 590,9
PA-PU20 583,2
PA-PES12 560,7
PA-PES20 638.,4
PA-PTFEmono 702,7
PA-PTFEbi 610,2
Su buhari gegirgenligi degerleri
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|
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Sekil 3.22 Lamine numunelere ait su buhar1 gegirgenlik sonuglari
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3.2.2.6 Hava Gegirgenligi Testi Sonuglart

Numunelere ait hava gegirgenligi sonuglar1 Tablo 3.20 ve Sekil 3.23'te verilmistir.
Zemin kumaslarin 100 Pa basingtaki hava gegirgenlik degerleri PP, PET ve PA
zemin kumaslar i¢in sirast ile 129, 38 ve 83 mm/s olarak tespit edilmistir. PP-Z
numunesi en yiiksek hava gecirgenlik degerine sahip iken, PET-Z numunesi en
disiik hava gecirgenligi sonucunu vermistir. Laminasyon islemi sonrasinda
numunelerin hava gecgirgenlik degerleri 6nemli derecede diismiistiir. 100 Pa basingta,
hemen hemen tiim lamine numuneler 15 mm/s riizgar gegirmezlik alt smirini
saglamis ve hava gecisini dnemli derecede azaltmistir (Sen ve Damewood, 2005).
Bunun nedeni laminasyon isleminde kullanilan membranin kumas iizerinde ek bir
bariyer olusturmasi ve kumasin gézenekli yapisin1 6rtmesidir. Caligmanin sonuglari

Doba Kadem ve Ergen'in (201 1a) galismasi ile uyum gostermektedir.

Tablo 3.20 Lamine numunelere ait hava gecirgenligi degerleri

Hava gecirgenligi (mm/s)
Kumas kodu 100 Pa
PP-Z 128,6
PP-PU15 6,4
PP-PUI5K 8,3
PP-PU20 19,6
PP-PES12 6,0
PP-PES20 10,9
PP-PTFEmono 1,4
PP-PTFEbi 10,4
PET-Z 38,2
PET-PU15 16,3
PET-PU15K 15,1
PET-PU20 16,0
PET-PES12 18,9
PET-PES20 15,5
PET-PTFEmono 1,5
PET-PTFEDbi 14,0
PA-Z 82,5
PA-PU15 10,1
PA-PU15K 10,0
PA-PU20 7,7
PA-PES12 8,0
PA-PES20 7,8
PA-PTFEmono 1,3
PA-PTFEbi 7,6
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Hava gecirgenligi degerleri

_ 13500
Elzo,oo
5105,00
’E" 90,00 -
T 75,00 -
o 5
to 60,00 -
=
O 4
@ 45,00
o 30,00 -
© 1500 |
A =
0,00 F—=——"——x Bl ]
Nu’»'chioo: N XY O NSO oS l\,lmch%ofo:
2583|7358 £3SESZ235E Zsalszdl5E
= 2|5Z|8|E| gl (223|280 2l =2|3|2|0]8| g|E
PR e el P - e e S B I o ol el e =S
&lalals|s|x|d Wi e s DR alxla ZIEEE
. e | & Hla|*|afala | = 1% le ™
=% =
£ C WE:
] | |
Lamine PP Lamine PET Lamine PA

Sekil 3.23 Lamine numunelere ait hava gegirgenligi degerleri

3.2.2.7 Kumas Kopma Mukavemeti Testi Sonuglari

Kumaglara ait atki ve ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti degerleri Tablo 3.21

ve Sekil 3.24'te verilmistir.

Zemin kumaslarin kopma mukavemetleri incelendiginde; hem atki hem de ¢ozgii
yoniinde en yiiksekten en diisiige dogru PET-Z, PP-Z ve PA-Z seklinde siralandigi
goriilmiistiir. PET-Z kumasinin ¢6zgli yoniindeki kopma mukavemeti, PP-Z ve PA-
Z'ye gore % 60 oraninda daha yiiksek elde edilmistir. Atki yoniinde ise PET-Z
kumasinin kopma mukavemeti, PP-Z ve PA-Z 'ye gore yaklasik % 25 daha yiiksektir.
Zemin kumagslarin kopma mukavemetinde ortaya cikan bu farklilik tek bir sebepten
dolay1 olusmamakta; lif tipi, kumas konstrilkksiyonu ve iplik sikliklar1 gibi

parametrelerin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Laminasyon isleminden sonra hemen hemen tiim numunelerin kopma
mukavemetinde artis gozlenmistir. Numunelerin kopma mukavemetinde 129 N'a
kadar artislar elde edilmistir (zemin kumasina gore yaklasik % 31,7). Laminasyon

islemi numuneleri desteklemis ve kopma dayanimlarini artirmistir. Sadece bazi PET
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lamine numunelerin kopma mukavemetlerinde laminasyon sonrasi az miktarda
azalmalar olmustur. Benzer bir sonug, Doba Kadem ve Ergen (2011b) tarafindan da
elde edilmistir. Doba Kadem ve Ergen PET zemin kumasi su iticilik islemi
uygulamaksizin lamine ettiginde; kopma mukavemeti degerlerinin, farkl
membranlar i¢in genel olarak artig gosterdigini ancak bazi numunelerde azalmalar da

oldugunu tespit etmistir.

Genel olarak bakildiginda, zemin kumaslarda oldugu gibi lamine numunelerde de
ozellikle ¢ozgii yoniindeki en yliksek mukavemet degerleri PET zeminli kumaslardan

elde edilmistir.

Lamine kumaslarin kopma mukavemetine membran tipinin etkisi incelendiginde,
hem atk1 hem de ¢6zgii yoniinde en yiiksek degerlerin genel olarak PES-20 ve PTFE-
mono membranlart ile lamine edilmis numunelerden elde edildigi goriilmiistiir. Her
bir hammadde tipi i¢in PES20 ve PTFEmono filmleri ile lamine edilmis numuneler
birbirine yakin ve en yliksek degerleri vermistir. En diisiik degerler ise genel olarak
PU membranlar ile lamine edilmis numunelerden elde edilmistir. Bu durum literatiir

ile uyumludur (Doba Kadem ve Ergen, 2001 b).

Numunelerin kopma mukavemetlerine farkli membran kalinliklarinin etkisi
incelendiginde; genel olarak PES ve PU membran kalinli§i 20 mikrona ¢iktiginda,
kopma mukavemetinin arttig1r goriilmiistiir. Bunun tersi olarak PTFE membranlar ile
lamine edilmis numunelerde PTFEmono ile lamine edilen tiplerin, PTFEDbi ile lamine

edilenlere gore daha yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir.

Mukavemet sonucglarinin tersine en diisik uzama degerleri PET zemin
kumasindan, en yiiksek uzama degerleri ise PP zemin kumasglarindan elde edilmistir.
PET lamine numuneler disindaki numunelerde atki yoniindeki uzama degerleri,

¢ozgii yoniindeki uzamalara gore daha yliksek elde edilmistir.
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Tablo 3.21 Lamine numunelere ait kopma mukavemeti ve uzama degerleri

Kopma Kopma
mukavemeti Uzama ¢ozgii | mukavemeti atki Uzama atki
Numune kodu cozgii (N) (mm) (N) (mm)
PP-Z 592,6 101,00 4279 124,00
PP-PU15 633,5 102,00 4373 98,00
PP-PU15K 654,3 108,00 4514 119,00
PP-PU20 6224 111,00 482,8 118,00
PP-PES12 646,2 99,00 499,7 116,00
PP-PES20 719,9 130,00 501,0 110,00
PP-PTFEmono 704,2 101,12 493,8 128,50
PP-PTFEbi 702,4 98,00 486,1 138,34
PET-Z 953,6 81,20 502,8 47,28
PET-PU15 995,9 82,48 464.,6 43,64
PET-PU15K 1006,0 84,4 528,1 47,82
PET-PU20 1022,2 82,44 539,0 53,22
PET-PES12 945,3 79,00 460,6 44,08
PET-PES20 1025,8 81,3 522,7 50,30
PET-PTFEmono 1051,8 83,66 5514 49,24
PET-PTFEbi 996,1 80,22 457,2 44,70
PA-Z 5778 85,22 384,1 96,34
PA-PU15 674,1 93,30 466.,4 109,78
PA-PUISK 604,3 82,88 453,0 109,36
PA-PU20 664,8 93,46 459,3 105,68
PA-PES12 661,1 92,16 514,0 119,46
PA-PES20 665,2 94,76 505,9 115,64
PA-PTFEmono 698,0 87,16 489.,5 109,84
PA-PTFEDbi 648,0 83,02 463,3 104,24
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Lamine numunelere ait kopma mukavemeti ve uzama degerleri
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3.2.2.8 Kumas Ywtilma Mukavemeti Testi Sonuclari

Numunelerin atki ve ¢ozgili yirtilma mukavemeti sonuglari Sekil 3.25 ve Tablo
3.22" de verilmistir. Zemin kumaglarda atki ve ¢ozgii yoniindeki en yiiksek yirtilma
mukavemeti PA numuneden elde edilmistir ve bunu siras1 ile PET ve PP numuneleri
takip etmistir. Zemin kumaglarin ve lamine numunelerin ¢6zgii yirtilma
mukavemetleri atki yirtilma mukavemetlerinden daha yiiksek elde edilmistir ve bu
duruma literatiirde rastlanmaktadir (Sabir ve Doba Kadem, 2016). Ancak bu sonug
Doba Kadem ve Ergen'in (2011b) laminasyonlu kumaslarin yirtilma mukavemeti
tizerine yaptiklar ¢caligma ile uyusmamaktadir. Laminasyon islemi sonrasinda PP ve
PET numunelerin yirtilma mukavemetleri ya az miktarda diigmils ya da zemin
kumasa gore daha yiiksek elde edilmistir. Bu durum Doba Kadem ve Ergen'nin
sonucu ile uyumludur (Doba Kadem ve Ergen, 2011b). Buna karsin, PA lamine
numunelerin yirtilma mukavemetlerinde zemin kumasa gore bir miktar azalma
olmustur. Atki ve ¢ézgii yoniindeki yirtilma mukavemeti genel olarak en yiiksek PES
filmleri ile lamine edilmis numunelerden elde edilmistir. PU ve PES filmler ile
lamine edilmis numunelerde atki ve ¢6zgli yoniindeki yirtilma mukavemetleri
membran kalinliginin 20 mikrona ¢ikmasi ile ya bir miktar artmis ya da aym

seviyede elde edilmistir.

Yirtilma mukavemeti degerleri
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Sekil 3.25 Lamine numunelere ait yirtilma mukavemeti degerleri
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Tablo 3.22 Lamine numunelere ait yirtilma mukavemeti degerleri

Yirtilma Mukavemeti (N)
Numune kodu Cozgii Atk
PP-Z 16,9 14,5
PP-PU15 16,1 14,0
PP-PUI5K 16,4 13,0
PP-PU20 16,3 14,0
PP-PES12 19,4 15,5
PP-PES20 20,5 17,0
PP-PTFEmono 18,0 15,3
PP-PTFEbi 17,6 14,6
PET-Z 21,3 17,0
PET-PUI15 19,6 16,5
PET-PU15K 19,9 16,4
PET-PU20 19,7 16,7
PET-PES12 20,3 17,6
PET-PES20 20,6 17,4
PET-PTFEmono 19,4 16,2
PET-PTFEbi 21,1 17,5
PA-Z 35,0 31,5
PA-PU15 29,6 24.5
PA-PU15K 30,0 27,2
PA-PU20 29,3 26,5
PA-PES12 31,0 28,6
PA-PES20 31,3 29,0
PA-PTFEmono 26,8 23,6
PA-PTFEbi 30,6 28,1

3.2.2.9 Kumas Egilme Direnci Sonuglart

Tablo 3.23’te kalp halkas1 metoduna gore elde edilmis atki ve ¢ozgli yoniindeki
egilme direncleri ve bunlardan yola c¢ikilarak hesaplanan genel egilme direngleri
verilmigtir. Sekil 3.26’da ise numunelere ait genel egilme direnci degerleri grafik

halinde gosterilmistir.

Egilme direnci degerleri zemin kumaslar acisindan incelendiginde; PP-Z
kumasinin en diisiik egilme direncine sahip oldugu, onu sirasiyla PA-Z ve PET-Z
kumaglariin izledigi goriilmektedir. Lamine tim numunelerin egilme rijitligi
degerlerinde, zemin kumaslara gore artislar meydana gelmistir. Bu durumun,

laminasyon sirasinda aplike edilen yapistiricinin lamine numunenin hareket
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yetenegini kisitlamasi ve laminasyon filminin numunede ilave bir gramaj ve kalinlik
artisina neden olmasindan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir (Wang, Liu ve Hurren,
2008). Lamine numunelerin genel egilme direngleri zemin kumasa gore 5-6 kata
kadar artis gostermistir. Kaplanmis ve lamine kumaslar i¢in literatiirde daha 6nce bu
miktarlarda egilme direnci artiglar1 rapor edilmistir (Bulut ve Siilar, 2011; Gregor-

Svec ve Bezek, 2005).

Tablo 3.23 Lamine numunelere ait egilme direnci degerleri

Egilme Direnci (mg.cm)

Numune kodu Cozgii Atki Genel
PP-Z 22 21 21
PP-PU15 74 42 56
PP-PU15K 168 82 118
PP-PU20 120 65 88
PP-PES12 102 42 65
PP-PES20 90 50 67
PP-PTFEmono 170 75 113
PP-PTFEDbi 189 67 112
PET-Z 39 44 41
PET-PU15 85 75 80
PET-PU15K 130 165 146
PET-PU20 133 83 105
PET-PES12 137 100 117
PET-PES20 137 124 130
PET-PTFEmono 106 87 96
PET-PTFEbi 159 105 129
PA-Z 50 20 31
PA-PU15 91 48 66
PA-PU15K 115 42 69
PA-PU20 126 49 79
PA-PES12 207 60 111
PA-PES20 168 107 134
PA-PTFEmono 127 55 83
PA-PTFEDbi 197 63 111
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Sekil 3.26 Lamine numunelere ait egilme direnci degerleri

Lamine numuneler arasinda genel olarak en fazla egilme direnci lamine PET
numunelerde tespit edilmistir. PP, PET ve PA lamine numunelerde poliester
membran kalinligr 12’den 20 p’a, poliliretan membran kalinligr ise 15°den 20 p’a
ciktiginda genel egilme direnci degerleri artmistir. Benzer sekilde bikomponent
PTFE ile lamine edilmis numunelerde de genel egilme direnci degerleri
monokomponent PTFE ile lamine edilmis esdegerlerine gore artis gostermistir.
Istisna olarak PU15K ile lamine edilmis PP ve PET lamine numunelerde egilme

direnci degeri PU20 lamine edilmis numunelere gore daha yiiksek elde edilmistir.

3.2.2.10 Kumas Asinma Dayanimi Sonuglart

Zemin kumaglarin ve lamine edilmis numunelerin aginmaya kars1 gosterdikleri
direng, 25000 tura kadar belirli araliklarla gosterdikleri agirlik kayiplarinin
degerlendirilmesi iizerinden incelenmistir. Numunelerde meydana gelen agirlik
kayiplari; 5000, 7500, 10000, 15000 ve 25000 tur sonrasinda belirlenmis ve Tablo
3.24 ve Sekil 3.27 'de % agirlik kayiplari seklinde gosterilmistir.

Zemin kumaslar incelendiginde; 25000 tur sonrasinda PP-Z ve PET-Z

kumaslarinda % 20'ye varan agirlik kayiplari gozlenmistir. Bunlarin aksine PA
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zemin kumag 25000 tur sonrasinda sadece % 0,17 oraninda agirlik kaybetmistir. PA
liflerinin kumaslara, diger liflere gore iistiin bir asinma direnci kazandirdigi
bilinmektedir. Ayrica SEM goériintiilerinden de anlasildigi iizere PA zemin kumas,
PP ve PET zemin kumasglara goére ¢cok daha diizglin bir yiizeye sahiptir ve bu
0zelliginin de PA zemin kumasin asinma direncinin daha yiiksek olmasina katkida

bulundugu diistintilmektedir (Wang, Liu ve Hurren, 2008).

Lamine numunelerdeki farklilik kumasin bir yiiziine membran aplike edilmesidir.
Dolayisiyla lamine numunelerin asinma dayanimlari belirlenirken, membranli yiizleri
asindirict  kumasla temas edecek sekilde test yapilmistir. Test sonuglar
incelendiginde, lamine numunelerdeki agirlik kayiplarinin PP ve PET numuneler

icin; zemin kumasa gore daha az miktarda gergeklestigi goriilmiistiir.

Sekil 3.22’den de goriildiigii gibi her bir hammadde icin (PP, PET, PA)
laminasyon sonrasi en fazla agirlik kaybi1 PTFE membran ile lamine edilmis
numunelerden elde edilmistir. Ozellikle PTFEmono membrani ile lamine edilmis
numuneler daha erken ve daha fazla miktarda agirlik kaybi sergilemistir. PU ve PES
membran ile lamine edilmis numunelerde ise genellikle agirlik kaybi1 meydana
gelmemis, % 1'in altinda agirlhik artiglar1 s6z konusu olmustur. Lamine numunelerde
en fazla agirlik kayb1 % 2,87 civarinda PTFEmono ile lamine edilmis numunelerden
elde edilmistir. Bu durum Hong, Yoo ve Kim'in (2015) nanoweb ile lamine edilmis
kumaslarin asinma direncini tespit ettigi calisma ile aciklanabilir. Arastirmacilar,
nanoweb ile lamine ettikleri kumaslarin membran yiizeylerini kaplama Oncesi ve
sonrasinda asinma testine tabi tutmustur. Membran yiizeyi PU ile kaplandig:
durumda numunelerde asinma nedenli agirlik kayb1 daha diisiik olmustur. Bunun
nedeni olarak iizeri agik olan nanowebdeki nanoliflerin diisiik mukavemetli olmasi
ve lifleri bir arada tutacak yeterli mukavemetin olmamas1 gosterilmistir. Benzer bir
sekilde bu calismada kullanilan PTFEmono membraninin Sekil 3.17'de verilen SEM
goriintlistinden, mikrogézenek olusum asamasinda ince lifgiklere ayrildig:
goriilmektedir. Bu lif¢ikler birka¢ yiiz nanometre ¢apindadir. Dolayisiyla PTFEmono
membraninda tespit edilen asinma nedenli agirlik kayiplar1 bu lifimsi yapinin, diger

membranlarda gozlenen kati film yapisindan daha zayif olmasina baglanmstir.
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Tablo 3.24 Lamine numunelere ait asinma sonrasi agirlik degisimleri

Asinma direnci (% agirhk degisimi

Numune kodu | 5000 tur 7500 tur 10000 tur 15000 tur 25000 tur
PP-Z -1,42 -3,29 -5,12 -9,45 -20,44
PP-PU15 0,39 0,36 0,53 0,68 0,77
PP-PU15K -0,12 -0,18 -0,30 -0,36 -0,32
PP-PU20 0,25 0,25 0,30 0,69 0,47
PP-PES12 0,23 0,66 0,43 0,66 0,55
PP-PES20 0,05 0,13 0,08 0,21 0,11
PP-PTFEmono -0,68 -1,05 -1,23 -1,91 -2,87
PP-PTFEbi -0,55 -0,71 -1,00 -1,34 -1,81
PET-Z -0,48 -1,09 -3,94 -4,68 -12,08
PET-PUI5 0,20 0,37 0,37 0,42 0,55
PET-PU15K 0,05 0,17 0,32 0,47 0,57
PET-PU20 0,28 0,25 0,32 0,28 0,37
PET-PES12 0,29 0,32 0,32 0,27 0,36
PET-PES20 0,21 0,23 0,23 0,23 0,30

PET-PTFEmono -0,37 -0,52 -0,58 -0,81 -1,42
PET-PTFEbi -0,57 -0,71 -0,85 -0,89 -1,56
PA-Z 0,00 -0,21 -0,13 -0,34 -0,17
PA-PU15 -0,09 -0,09 -0,12 0,46 0,28
PA-PU15K -0,42 0,09 0,00 0,54 0,00
PA-PU20 -0,11 -0,08 0,28 0,03 0,56
PA-PES12 0,49 0,25 0,21 0,12 0,68
PA-PES20 0,12 0,58 0,35 0,09 -0,23
PA-PTFEmono -0,98 -1,40 -1,56 -2,02 -2,57
PA-PTFEDbi -0,76 -1,13 -1,44 -1,49 -1,97

Her ne kadar lamine numunelerden elde edilen agirlik kayiplari, zemin kumaslara
kiyasla ¢ok diisiik olsa da, su gecirmezlik agisindan membranlarda delik olusmasi
onemlidir. Bu nedenle deneyler sirasinda laminasyon filminin bulundugu yiizey
ortalama 400 tur araliklarla gorsel olarak incelenmis ve yiizeyde delik gozlendigi tur

sayilar yaklasik olarak kaydedilmistir.

Genel olarak membran yiizeylerinde deliklerin goézlendigi tur sayilar
karsilastirildiginda, her bir hammadde i¢in (PP, PET, PA) PTFEmono ile lamine
edilmis numunelerin en erken delindigi tespit edilmistir. PTFEmono ile lamine
edilmis numuneler 600-1200 asindirma turundan sonra membranli ylizeyden

delinmeye baglamistir. PTFEmono membranlarindan sonra asinma nedenli
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delinmeye karsi en zayif numuneler, PES12 membrani ile lamine edilmistir. PES12
ile lamine edilmis PP, PET ve PA numunelerinde 600 ile 4500 tur sayilar1 arasinda
ilk delikler gbzlenmistir. Asinma nedenli en ge¢ delinen numuneler ise genel olarak
PES20 ve PU20 membranlari ile lamine edilmistir. Bu numunelerde ilk delikler 3100
ile 20000 tur araliginda olugmustur. Geriye kalan numunelerde ise asinma nedenli

delinmeler 1500-7800 turda gozlenmistir.

Lamine numunelerde 25000 tur sonrasi meydana gelen deliklerin yogunlugu Sekil
3.28 'deki taranmis numune goriintiilerinden goriilmektedir. Sekil 3.29-3.31'de ise
numune ylizeyleri optik mikroskop kullanilarak daha yakindan incelenmis ve olusan

deliklerin ayrintili bir bicimde gézlenmesi saglanmstir.

Sekil 3.28’den goriildiigii gibi 25000 tur sonrasi her numunede olusan delik
yogunlugu ayni degildir. En yogun delik olusumu PU15K, PES12 ve PTFEmono ile
lamine edilmis numunelerde gerceklesmistir. Bu numunelerden PTFEmono ve
PES12 laminasyon filmi igerenler ayni zamanda en erken delinen numuneleri
olusturmaktadir. ~ Sekil 3.29-3.31'de verilen optik mikroskop goriintiileri
incelendiginde, asinma sonrasit bu numunelerde membranlarin yer yer parcalanarak
uzaklastigr ve alttaki zemin kumasin ipliklerinin gorildiigi tespit edilmistir. Buna
karsin PU15, PU20 ve PES20 ile lamine edilen numunelerde daha az ve daha kiigiik
boyutta delikler olusmustur.

Lamine kumaslarin yan1 sira zemin kumaslarin yiizeylerinde de 25000 tur asinma
sonrast degisiklikler meydana gelmistir. PP-Z ve PET-Z kumaslarinda aginma
sonrasinda tiiylenmeler meydana gelmistir. Ancak PA-Z kumasinda asinma

sonrasinda yiizeyde deformasyonlar gézlenmemistir.
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25000 tur sonras1 goriintii

25000 tur sonrast goriintli

25000 tur sonrast goriintii

PET-Z

PP-PU15

PET-PU15

PA-PU15

PP-PUI5K PET-PU15K PA-PUI5K
\', :
f y ‘\ ',"
{ i ’
l ' 1
. A
N .
PP-PU20 PET-PU20 PA-PU20
P "
'.’
{ | Y
/ o
//
& : R
PP-PESI2 PET-PES12 PA-PESI2

Sekil 3.28 Lamine numunelere ait aginma sonrasi yiizey goriintiileri
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Sekil 3.28 Lamine numunelere ait aginma sonrasi yiizey goriintiileri (devami)
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Sekil 3.29 Lamine PP numunelere ait 25000 aginma turu sonrasi mikroskop fotograflari (x 80)
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Sekil 3.30 Lamine PET numunelere ait 25000 asinma turu sonras1 mikroskop fotograflari (x 80)
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Sekil 3.31 Lamine PA numunelere ait 25000 aginma turu sonras1 mikroskop fotograflari (x 80)
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3.2.2.11 FTIR Analizi Sonuclar:

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, PES12 hidrofilik poliester membran ile
lamine edilmis PP, PET ve PA numunelerin FTIR spektrumlarinin incelenmesine
karar verilmistir. Ciinkii bu numunelerde yikama Oncesinde iyi bir su gegirmezlik
performansi elde edilmigken; yikama sonrasinda PP numune su gecirmezligini
korumus, PET numunede su gecirmezlik degerlerinde azalmalar olmasina ragmen su
gecirmezlik alt sinir1 saglanmis, PA numunede ise yikama sonrasi su gecirmezlik alt
sinir1 saglanamamigtir. Ayrica yikama sonrast numunelerin ylizeyleri incelendiginde,
polipropilen numunede herhangi bir delaminasyon gozlenmemis, ancak poliester
numunede az miktarda delaminasyon ger¢eklesmis, PA numunede ise asir1 miktarda
delaminasyon ger¢eklesmistir. Bu faktorlerden dolayr FTIR analizi, ayn1t membran
ile lamine edilmesine ragmen birbiri ile farkli sonuglar veren bu i{i¢ numune

tizerinden gergeklestirilmistir.

Sekil 3.32-3.34’te siras1 ile polipropilen, poliester ve poliamid zemin kumaslara
ait FTIR spektrumlar1 verilmistir. Sekil 3.35’te ise PES12 membranima ait FTIR

spektrumuna yer verilmistir.
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Sekil 3.32 PP zemin kumasga ait FTIR spektrumu
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Polipropilen polimeri taktisiteden bagimsiz olarak 970 ve 1460 cm™’de absorbans
pikleri vermektedir. Buna ek olarak izotaktik yapidaki polipropilen 840, 1000 ve
1170 cm™’de karakteristik pikler vermektedir (Stuart, 2004). Sekil 3.32’de FTIR
spektrumunda, polipropilene ve izotaktik polipropilene ait pikler goézlenmistir.
Spektrumda ayrica giiriiltiiye de rastlanmistir. Bu durumun, lif iiretim siirecinde
polimer maddeye eklenen katki maddelerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Polipropilen zemin kumasta 2950, 2920, 2875 ve 2840 cm’de gbzlenen pikler
alifatik simetrik ve asimetrik CH, ve CHj; gerilmelerine (stretching) denk

gelmektedir (Kupstsov ve Zhizhin, 1998).

| PET zemin kumas
0,23 | 1
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Sekil 3.33 PET zemin kumasa ait FTIR spektrumu

Sekil 3.33’°te poliester zemin kumasa ait FTIR spektrumu goriilmektedir. Zemin
kumas; 1710, 1340, 1250 ve 1090 cm™ civarinda ester fonksiyonelligini gdsteren
bantlar vermistir. 725 ve 1025 cm™ civarinda gbzlenen bantlarm ise polietilen
teraftalattaki aromatik grup ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir (Stuart, 2004). Ayrica,
PET igerisinde bulunan CH, grubuyla ilgili 848 cm™"’de de pik gdzlenmistir (Lobo ve
Bonilla, 2003).
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Sekil 3.34 PA zemin kumasa ait FTIR spektrumu

PA polimerini tespit etmede kullanilabilecek temel bazi bantlar 3300 cm™’de
goriilen N-H gerilmesi ve 1640 cm™ civarinda goriillen kuvvetli C=0O gerilmesi
bandidir. Buna ek olarak tipik PA spektrumlarinda 2867 ve 2937 cm™ bantlarinda
alifatik simetrik ve asimetrik C-H baglar1 bulunmaktadir. Sekil 3.34°te PA zemin
kumasa ait verilen FTIR spektrumunda PA’e ait bu pikler gézlenmistir. Ayrica 1500-
1600 cm™' bandinda N-H bantlar1 gdzlenmistir.
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Sekil 3.35 PES12 membranina ait FTIR spektrumu
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PES12 laminasyon filmine ait Sekil 3.35’te verilen spektrum incelendiginde,
poliester yapisinda oldugundan PET zemin kumasa benzer bir spektrum elde
edildigi goriilmiistir. PET kumastan farkli olarak, PES12’de 1340 cm™’deki pik
goriilmemektedir. Ayrica PES12 filminde, 2870 cm™ civarinda bir bant elde
edilmistir. Bu bant, alifatik CHj3 simetrik gerilmesi olabilir. Bu fark, poliester film
iceriginde bulunan alkil grubunun yapisinin PET kumastakinden farkli olmasindan

kaynaklanabilir.

Sekil 3.36°da polipropilen zemin kumas ile PP-PES12 numunesinin PP yliziinde
elde edilen yikama oOncesi (YO) ve yikama sonrast (YS) FTIR spektrumlar
karsilastirmali olarak verilmistir. Sekil 3.36’dan da goriildiigii tizere, PP-Z ile lamine
PP-PES12 numunesinin yikama Oncesi ve sonrast IR spektrumlari birbirine benzer
pikler vermistir. Laminasyon sonrasinda, numunenin PP yiiziinde poliiiretan eriyik
yapistiricist veya poliester membrana ait bantlar veya mevcut piklerde kaymalar
gbézlenmemistir. Yikama sonrasinda mevcut yapi korunmustur. Benzer sonuglar,

Sekil 3.37 ve Sekil 3.38°de verilen spektrumlarda, PET ve PA numuneler i¢in de elde

edilmistir.
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Sekil 3.36 PP zemin kumas (PP-Z), yikama &ncesi PP-PES12 numunesi PP yiizii, yikama sonrasi1 PP-
PES12 numunesi PP yiiziine ait FTIR spektrumlar1
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Sekil 3.37 PET zemin kumas (PET-Z), yikama oncesi PET-PES12 numunesi PET yiizii, yikama
sonrast PET-PES12 numunesi PET yiiziine ait FTIR spektrumlari
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Sekil 3.38 PA zemin kumas (PA-Z), yikama 6ncesi PA-PES12 numunesi PA yiizii, yikama sonrasi
PA-PES12 numunesi PA yiiziine ait FTIR spektrumlar

Sekil 3.39°da PP-PES12, PET-PES12 ve PA-PES12 numunelerinin membran
yiiziinden, yikama 6ncesi ve sonrasi ¢ekilen FTIR spektrumlar1 verilmistir. Genel
olarak tiim lamine numunelerde yikama Oncesi ve sonrast membrana benzer pikler

elde edilmistir. Spektrumlarda yapistiriciya veya zemin kumasina ait pikler

gbzlenmemistir. Yikama sonrasinda PP-PES12’nin membran yiiziinde yapisal veya

baglar acisindan 6nemli bir degisiklik meydana gelmemistir.
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Sekil 3.39 PP, PET ve PA lamine numunelerin PES-12 (membran) yiizlerine ait yikama 6ncesi (YO)
ve yikama sonrasi (YS) FTIR spektrumlari

Sekil 3.40 ve 3.41'e gore, PET ve PA numunelerinin membranlarinin yapistiricili
yiizeylerine ait spektrumlarda, yapistirici ile temas etmeyen membran yiizlerinin
spektrumlarina gore farklilagmalar meydana gelmistir. Membranlarin yapistiricilt
yiizlerinde, PU eriyik yapistiricisina ait oldugu diisiiniilen pikler elde edilmistir.
2970, 2945, 1600 cm™"'de yapistiriciya ait oldugu diisiiniilen yeni bantlar belirmistir.
Ayrica 1250 cm™'deki pik 1223'e kaymis ve 1071 cm™'de yeni bir pik olusmustur.
Bunun yam sira 726 cm'de membranmn dis yiiziinden elde edilen keskin pik,
yapistirict ile temas eden kisimda siddet olarak azalmistir. Yapistiriciya ait oldugu
diisiiniilen bu pikler, yikama sonrasinda da membranin yapistiricili yilizeyinde
kalmistir. Bu da, yapistiricinin membran ile kurdugu baglari, yikama sonrasinda da

korudugu seklinde ele alinmistir.
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Sekil 3.40 PET-PES12 numunesinin membran yiizlinlin yapistirict ile temas eden ve etmeyen (dis)

taraflarimin yikama 6ncesi (YO) ve sonrasi (YS) FTIR spektrumlari
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Sekil 3.41 PA-PES12 numunesinin membran yiiziiniin yapistirici ile temas eden ve etmeyen (dis)

taraflarinin yikama 6ncesi (YO) ve sonrasi (YS) FTIR spektrumlari

Sekil 3.42 ve 3.43'te PET-PES12 ve PA-PES12 numunelerinin kumas yiizlerinin
yapistirici ile temas eden yiiziiniin FTIR spektrumlari verilmistir. Her iki spektrumda
da zemin kumasin dis yiizii ile yapistiricili yiizeyi arasinda baglar agisindan énemli
farklar tespit edilememistir. Membranin yapistiricili  ylizeyinde rastlanan pik

kaymalar1 ve yeni pik olusumlari, kumasin yapistiricili yiizii ile ilgili spektrumlarda
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saptanamamigtir. Genel olarak bakildiginda, PU yapistiricinin PES membrana
baglanmay1 PA ve PET zemin kumasa baglanmaya tercih ettigi sonucuna varilmistir.
Bu nedenle yilkama sonrasinda yapistiricinin  zemin kumasi terk ederek
delaminasyonun gerceklestigi sonucuna varilmistir. Ancak bu durum, lamine PP
kumas (PP-PES12) delamine edilemediginden dolayt PP kumas ile

desteklenememistir.
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Sekil 3.42 PET-PES12 numunesinin kumas yiiziiniin yapistirict ile temas eden ve etmeyen (dis)

taraflariin yikama 6ncesi (YO) ve sonrasi (YS) FTIR spektrumlari
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Sekil 3.43 PA-PES12 numunesinin kumas yliziiniin yapistirict ile temas eden ve etmeyen (dis)

taraflarinin yikama 6ncesi (YO) ve sonrasi (YS) FTIR spektrumlari
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3.3 Cok Kriterli Karar Verme Yontemine Gore En Uygun Kumas Tipinin

Secimi

Boliim 3.2°de verilen kumas deney sonuclar1 kullanilarak, yelken giyisisi tasarimi

icin en uygun kumas alternatifi TOPSIS metoduna gore belirlenmistir.

Oncelikle uzmanlara uygulanan anket aracilifiyla kriterlerin 6nem dereceleri
belirlenmistir. Bu 6nem derecelerinden yola ¢ikilarak ise her bir kritere ait agirliklar
hesaplanmistir. Ek 5-8’te sirast ile karar verici uzmanlarin ana kriterler ve alt
kriterler i¢in atadigi Onem dereceleri ve bunlardan yola c¢ikilarak elde edilen
normalize agirlik degerleri verilmistir. Tablo 3.25’te ise kriterlere ait hesaplanan

ortalama normalize agirliklar ve nihai agirliklar gosterilmistir.

Tablo 3.25 Ana kriterlere ait normalize edilmis ortalama agirliklar

Normalize Normalize o .
No Ana Kriterler ortalama Alt kriter ortalama ,Nlhal
agirhklar agirhklar agwrhiklar
1| Gramaj 0.110 - - 0,110
2 | Kalilik 0,110 - - 0,110
3 Yikama Oncesi 0,490 0,064
n Su gecirmezlik 0,130 20 yrkama son. 0510 0.066
5 Su buhari geg. 0,120 - - 0,120
6 Hava gecirgenligi 0,120 - - 0,120
! Cozgil yonii 0.530 0.053
3 Kopma muk. 0,100 Atk yoni 0470 0.047
9 Cozgii yonii 0,520 0,052
10 Yirtilma muk. 0,100 Atk yoni 0,450 0.048
IT 1 Aginma dayanim 0,110 - - 0,110
121 Kumas egilme dir. 0,100 - - 0,100
Toplam 1,000 Toplam 1,000

Buna gore yelken giysileri i¢in onem diizeyi en yiiksek olan kriter 0,13 agirlik
degeri ile su gegirmezliktir. Su gec¢irmezligi 0,12 agirlik degeri ile su buhari
gecirgenligi ve hava gecirgenligi takip etmistir. Uzmanlar yelken giysisi agisindan
gramaj, kalinlik ve asinma dayanimini esit derecede dnemli bulmustur ve kriterlere

ait onem agirlik degeri 0,11°dir. Kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve egilme
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direnci oOzellikleri de esit derecede Onemli bulunmus ve 0,10 agirlik degeri
almiglardir. Uzman karar vericilerin su gecirmezlige daha fazla 6nem vermesi bir
yelken giysisi kumasinin se¢imi i¢in dogru bir yaklagimdir ve spor esnasinda kisiyi
en fazla zorlayacak etmenin deniz suyundan kaynaklandig1 kanisin1 olusturmaktadir.
Bunun ardindan uzmanlar, nefes alabilirlik ve riizgar gegirmezlik agisindan su buhari
gecirgenligi ve hava gegirgenligine odaklanmistir. Genel olarak olgiilen kriterlere
benzer agirliklarin verilmesi, tez kapsaminda Olgiim parametrelerinin  se¢imi

sirasinda dogru bir yaklasimda bulunulduguna isaret etmektedir.

Kaplanmis ve lamine edilmis numunelerin test sonuglari incelendiginde,
kaplanmis numunelerin  su  ge¢irmezliklerinin ve yilkama sonrast su
gecirmezliklerinin yeterli olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle kaplanmis numunelere
diger testler uygulanmamistir. Buna karsilik lamine numunelerde bir¢ok numunede
istenen su gecirmezlik performansi elde edilmistir. Dolayisiyla ¢ok kriterli karar
verme siirecinde alternatif olarak sadece lamine numuneler kullanilmistir. Ek 9°da
karar verme siirecinde kullanilan lamine kumaslara ait deney sonuglar1 verilmistir.
Bu sonuglar Ek-10’da gosterildigi gibi oncelikle vektorel olarak normalize edilmis,
ardindan da Tablo 3.25’te verilen nihai agirhk degerleri ile carpilarak
agirliklandirilmis normalize karar matrisinin elemanlar1 Ek 11°deki gibi elde
edilmistir. Tablo 3.26’da Ek-11"deki verilerden yararlanilarak hesaplanmis, ideal ve
anti-ideal durumlara alternatiflerin uzakliklar1 verilmistir. Ayrica bu uzakliklardan
yola ¢ikilarak alternatiflerin optimum duruma olan yakinlik katsayilari da
hesaplanmistir. Yakinlik katsayilarinin yanina parantez iginde alternatife ait tercih

siras1 yazilmistir.

Tablo 3.26’daki yakinlik katsayilar1 incelendiginde; genel olarak numuneleri
yakinlik katsayilarina gore bes farkli derecede gruplamak miimkiindir. 1 ile
derecelendiren grup optimum lamine kumasa en yakin Ozellikteki numuneleri
icermekte iken, 5 ile derecelendirilen grup istenen kumas 6zelliklerine en uzak olan
numune tiplerini igermektedir. Tablodan da goriildiigli gibi, genel olarak
numunelerin yakinlik dereceleri birbirine yakin elde edilmistir ve farklilasmalar

virgililden sonra ii¢iincii veya dordiincii hanede gerceklesmistir.

200



Optimum kumasa en yakin oOzellikte olan 1 numarali grupta yalnizca PA-
PTFEmono numunesi yer almaktadir. Deney sonuglar1 incelendiginde bu numunenin
Ozellikle gramaj, kalinlik, yikama oncesi su gecirmezlik, su buhar1 gegirgenligi ve
hava gecirgenligi agisindan en iyi Ozelliklere sahip oldugu goriilmektedir. Buna
karsin bu numune tipinde yikama sonrast su ge¢irmezlik degeri oldukca fazla diigmiis
ve alt sinir1 saglayamamistir. Ayrica PTFEmono ile lamine edilmis tiim numunelerde
asinma nedenli delikler ilk 6nce olugsmustur ve bu durumun giysinin asinma sonrasi
su gecirmezlik performansini olduk¢a olumsuz etkileyecegi diisiiniilmiistiir. Bu
nedenle kumas secimi i¢in yakinlik katsayisi en yiiksek olan ikinci grup kumaslara
odaklanilmistir. Bu gruba agirlikli olarak PP ve PA zemin kumasa sahip sekiz farkl
tip lamine kumas girmektedir. Bu numunelerden ikisi PTFEmono ile, ikisi ise PES20
ile lamine edilmistir. Diger numuneler ise PP-PES12, PA-PU15K, PA-PU20 ve PA-
PTFEbi numuneleridir. Bu numunelerden PP-PTFEmono, PET-PTFEmono, PA-
PUI5K, PA-PU20 ve PA-PES20 numunelerinin diger Ozellikleri ile 6n plana
cikmasina ragmen, yikama sonrasinda su  gec¢irmezlik alt  smirim
saglayamamalarindan dolayr elenmelerine karar verilmistir. Ek 9’dan da
incelendiginde, geriye kalan iic numunenin farkl testlere ait performans degerlerinin
birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. PP-PES12, PP-PES20 ve PA-PTFEbi
numunelerinin  li¢linlin  de yelken giysisi tasarimi i¢in  kullamilabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu calisma kapsaminda klasik lamine PET ve PA kumaslarina
alternatif olusturmasi i¢in PP-PES20 numunesinden yelken giysisinin dikilmesi

kararina varilmistir.

Tez kapsaminda yapilan karsilastirma, numunelerden belirlenen kriterler
dogrultusunda en faydali olanmin secilmesi esasina dayanmistir. Polipropilen
dokuma kumas iiretimi ve laminasyon islemleri numune iiretimi iizerinden
gerceklestirildiginden, yanilsamalarin olmamasi i¢in numunelere ait maliyetler

kumas se¢iminde bir ¢ikt1 olarak ele alinmamustir.
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Tablo 3.26 ideal ve anti-ideal duruma olan uzakliklar ve yakinlik katsayilari

Numune Numune kodu ideal duruma Anti-ideal dur_uma Yakinlik katsayisi
no uzaklhik (S;*) uzaklik (S;) Cive siralama ()
1 PP-PU15 2,78860 1,96115 0,413 (3)
2 PP-PU15K 2,78235 1,95274 0,412 (3)
3 PP-PU20 2,78621 1,94032 0,411 (4)
4 PP-PES12 2,78472 1,96156 0,413 (2)
5 PP-PES20 2,77488 1,95399 0,413 (2)
6 PP-PTFEmono 2,79645 1,96436 0,413 (2)
7 PP-PTFEDbi 2,78543 1,94985 0,412 (3)
8 PET-PU15 2,79878 1,94855 0,411 (4)
9 PET-PU15K 2,79232 1,94275 0,410 (5)
10 PET-PU20 2,78403 1,94490 0,411 (4)
11 PET-PES12 2,79289 1,93992 0,410 (5)
12 PET-PES20 2,78873 1,94299 0,411 (4)
13 PET-PTFEmono 2,79584 1,96453 0,413 (2)
14 PET-PTFEbi 2,79397 1,94434 0,410 (5)
15 PA-PU15 2,79735 1,96295 0,412 (3)
16 PA-PU15K 2,78610 1,96328 0,413 (2)
17 PA-PU20 2,78848 1,96356 0,413 (2)
18 PA-PES12 2,79262 1,96003 0,412 (3)
19 PA-PES20 2,78702 1,95738 0,413 (2)
20 PA-PTFEmono 2,79261 1,97199 0,414 (1)
21 PA-PTFEbi 2,78460 1,95972 0,413 (2)

3.4 Elektronik Sistem Sonuclari

Yelkencilerin teknedeki varlik/yokluk durumlarimi tespit ederek, tekneden
yelkencilerin diigsmesi durumunda acil durum merkezi ile iletisime gegecek
elektronik sistem donanim ve yazilim olarak olusturulmustur. Materyal ve Metot
kisminda belirtildigi tizere elektronik sistem; tekne merkezine yerlestirilecek bir ana
sistem ve yelkencilerin giysilerine yerlestirilecek uydu sistemlerden olugmaktadir.
Ana sistem ile prototip giysi iiretiminde kullanilacak bir adet uydu sistem tez
kapsaminda {iretilmis ve son halini almistir. Sekil 3.44'te calisir vaziyetteki ana
sistem verilmistir. Ana sistem bilesenleri kablolama ve lehimleme aracilig ile bir
araya getirilmis; LCD ekran, GPS, GSM ve Bluetooth modiillerinin mikrokontrolor

ile karsilikli olarak iletisime ge¢mesi saglanmistir. Ana sisteme baglanan bir enkoder
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diigme araciligiyla yazilimda olusturulan meniiler igerisine girilebilmekte ve istenen
opsiyonlar segilebilmektedir. Opsiyonlarin secilmesi ve ana sistemin caligsmasinin

takip edilmesi islemi ise LCD ekran kullanilarak yapilmaktadir.

Sekil 3.44 Tekne merkezine yerlestirilecek ana sistem

Sekil 3.45'te ise ¢alisir vaziyetteki uydu sistem verilmistir. Sekilden de gortildiigii
gibi uydu sistem kompakt bir sekilde kablolama ve lehimleme aracilig: ile bir araya
getirilmistir ve bir yelken giysisine yerlestirilecek biiyiikliikte elde edilmistir. Uydu
sisteme bir soket araciliiyla baglanan nabiz sensorii Sekil 3.24'te de goriilduigii tizere
kulaga bir klips yardimiyla sabitlenerek kisinin nabiz degerini okuyabilmektedir.
Uydu sistemin OLED ekraninda goriilen Sailorl ismi yelkencinin kim oldugunu

tanimlamakta, H kisinin nabiz degerini T ise ¢evre sicakligin1 gostermektedir.

Sekil 3.45 Yelkenci giysilerine yerlestirilecek olan uydu sistem
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3.5 Giysi Tasarim ve Uretimi

Giysi tasarim siirecinde gelistirilen bazi tasarimlar Sekil 3.46-3.49°da verilmistir.
Sekil 3.46'da omuzdan dikisli yelken giysisi tasarimi goriilmektedir. Bu tasarimda
klasik yelken giysisi tasarimindan yararlanilmigtir. Giysinin dikilmesindeki amag
elektronik devrenin yerlestirilebilmesi oldugundan, tasarimda halat, cep telefonu

vb.nin yerlestirilebilecegi ekstra ceplere yer verilmemistir.

Sekil 3.46 Yelken giysisi birinci tasarimi

Sekil 3.47'de reglan kola sahip giysi tasarimi kullanilmistir. Reglan kol, spor
giysilerinde kol bolgesinde hareket konforunu sagladigi icin daha fazla tercih

edilmektedir.

Sekil 3.47 Yelken giysisi ikinci tasarimi

Sekil 3.48'de ise reglan kola sahip yelken giysisine koltuk altlarinda farkli bir

kumas yerlestirilmistir. Bu kumas olarak; lamine numunelerden en yiiksek su buhari
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gecirgenligine sahip olaninin kullanilmasi planlanmigtiir. Boylece koltuk altinda,
viicudun diger bolgelerine gore daha fazla miktarda meydana gelen terin daha kolay
sekilde uzaklastirilabilecegi diisliniilmiistiir. Bu bolgeden terin daha hizh
uzaklastirilmasinin, viicutta aktivite sirasinda meydana gelen fazla 1sinin atilmasini

da kolaylastiracagi diistiniilmektedir.

Sekil 3.48 Yelken giysisi {iglincii tasarimi

Sekil 3.49°da ise Bye ve Hakala’nin (2005) anket sonuglarindan da yararlanilarak,
giysiye gorliniirligi artict reflektif kumaslar eklenmistir. Bu sayede, giysinin ana
kumas ile zit renkte olan reflektif kumas, giyinen kisinin goriiniirliglinii artirarak

giivenligine katkida bulunacaktir.

Sekil 3.49 Yelken giysisinin nihai teknik ¢izimi

Yapilan giysi On tasarimlarindan Sekil 3.49'da verilen ve reflektif kumas igeren

reglan kollu tasarim viicuda uyum, hareket serbestligi ve goriiniirliik agisindan uygun
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bulunmustur. Bu tasarimdan yararlanarak Cu Tekstil San. ve Tic. A.S.'de tasarimcilar

ile giysi tasarimina son hali verilmistir. Nihai teknik ¢izim, Sekil 3.50' de verilmistir.

Uretilen uydu sistemin entegre edilerek fonksiyonel bir yelken giysisinin
prototipinin hazirlanmasi amaciyla, teknik ¢izimi yapilan giysinin segilen en uygun
kumas tipi (PP-PES20) ile dikim iglemleri yapilmistir. Sporcunun uydu sistemdeki
OLED ekrandan nabzini ve gevre sicakligini siirekli ve kolayca takip edebilmesi i¢in
uydu sistemin sag kolda mansete yakin bir kol bolgesine yerlestirilmesi saglanmistir.
Elektronik sistemin yikama islemleri sirasinda giysiden ¢ikartilabilmesi i¢in, giysi

mansetinin hemen {izerine kapakli cebe yerlestirilmesi saglanmistir (Sekil 3.50).

Sekil 3.50 Uydu sistemin yelken giysisine entegrasyonu

Elektronik sistemin deniz suyundan zarar gérmemesi i¢in cep, su gecirmez bir
kumagtan tiretilmistir. OLED ekranin goriilebilmesi i¢in cebin ekrana denk gelen {ist

kismina ekran boyutlarinda transparan bir pencere acilmistir. Cep boyutlari modiil
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boyutlara 1-2 mm'lik paylar verilerek elde edilmistir ve bu boyutlar uydu sistemin
cep igerisinde hareket etmesini engellemektedir. Cep, konumu ve boyutlari
dolayisiyla, giyinenin hareket yetenegini kisitlamamaktadir. Cebin girisine ve kapak
kismina cirt bant uygulamasi yapilarak suya karsi ikili bir bariyer olusturulmustur.
Cep i¢ kisimdan, kol boyunca yakaya kadar uzanan, 2 cm genisligindeki bir kumas
kanalma baglanmaktadir. iki kumas katin {ist iiste gelmesi sonucu olusan tiip
formundaki bu kanal nabiz sensoriiniin kablosunun kulaga dogru taginmasim
saglamaktadir. Burada kullanilan kablo yaklasik 40 cm uzunlugundadir ve uzunlugu
ayarlanabilmektedir. Kablo yakadaki ¢ikis kismimma bir kiskag yardimiyla
sabitlenmektedir. Bu tasarim sayesinde hem uydu sistem hem de nabiz sensorii su
gecirmez kumaglar tarafindan deniz suyuna karsi izole edilmis olmaktadir. Cebin ve
kanalin giysiye dikilmesinin ardindan olusan igne delikleri kaynak bandi ile

kapatilmistir.

Uydu sistemin entegre edildigi yelken giysisi prototipi Sekil 3.51'de verilmistir.

Sekil 3.51 Elektronik ekipmanli yelken giysisi (sol: tiim giysi, sag {ist: yaka kismi ve nabiz sensori,

sag alt: kol kism1 ve uydu sistemin yerlestirildigi su ge¢irmez cep)
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BOLUM DORT
SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda fonksiyonel bir yelken {ist giysisinin tasarimi
yapilmistir. Spor giysisi olarak yelken giysilerine odaklanilmasinin sebebi; yelken
sporunda sporcunun korunmasi gereken bir ¢ok dis etmen bulunmasi, giysi konfor
Ozelliklerinin ¢esitli yollarla gelistirilmeye agik olmasi, ¢esitli elektronik
fonksiyonlarin giysiye entegre edilmesi suretiyle sporcunun performansinin ve
giivenliginin artirilmasina uygun bir spor dali olmas1 ve gelistirilme potansiyeli
yiilksek olmasina ragmen yelken giysileri lizerine heniliz ¢ok az sayida calisma

olmasidir.

Tez c¢aligmast kapsaminda Oncelikle, yelkencilerin giysilerinden bekledikleri
kullanim ve fonksiyonel 6zellikleri 151 adet profesyonel yelkenciye uygulanan bir
anket araciligiyla belirlenmistir. Ardindan anket sonuglarina bagh olarak elektronik
bir fonksiyon sergileyen yelken giysisinin konsept ve prototip tasarimi yapilmis ve
bunun igin elektronik miihendisleri ile birlikte calisilarak gerekli elektronik
devrelerin tretilmesi saglanmistir. Buna ek olarak; yelken giysilerinde kullanilmak
lizere sistematik olarak kaplanmis ve lamine edilmis kumas numuneleri iiretilmis,
cesitli fiziksel ve performans testlerine tabi tutulmus ve yelken giysisinin iiretiminde
kullanilmak iizere en uygun olan kaplanmig/lamine kumas tipi ¢ok kriterli karar
verme teknikleri kullanilarak belirlenmistir. Belirlenen optimum lamine kumas
kullanilarak dikilmek {iizere, bir yelken iist giysisinin estetik ve teknik tasarimi
yapilmustir. Son olarak yelken giysisi elektronik devrenin yerlestirilecegi sekilde

modifiye edilmis ve fonksiyonel giysi prototipi elde edilmistir.

Asagidaki boliimlerde tezin anket siirecinden fonksiyonel giysi prototipinin

hazirlanmasina kadar gecen siirecte elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.
Tez ¢aligmasinin baglangic asamasi; literatiirde yelken giysileri ile ilgili yeterli

nitelik ve nicelikte c¢alisma bulunmadigindan, yelkencilere yoneltilen bir anket

uygulamasini igermistir. %93'i lisansli yelkencilerden olusan ve farkli yelken
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tiplerinden en az birinde spor yapan 151 yelkencinin 60 soruluk bir anketi
doldurmast saglanmistir. Ankette yelkencilerin giysilerinden beklentileri ve
elektronik fonksiyon ihtiyaglari oncelikli olarak sorgulanmis ve buna ek olarak
kullandiklar1 yelken giysileri ve aligkanliklar ile ilgili bilgiler toplanmistir. Anketin
ilk boliimiiniin sonuclarma gore yelkenciler icin seyir esnasinda koordinatlarini bir
merkeze gonderebilen bir cihazin bulunmasinin 6nemli bir gereksinim oldugu
saptanmistir. Bu cihazin bulunmasi1 durumunda yelkencilerin giivenliginin bir miktar
arttirilmas1  saglanabilecektir.  Yelkenciler spor esnasinda denize sik sik
diismemektedirler, ancak yelkencilerin % 43" nadiren de olsa denize diigmektedir ve
bunlarin %16’sinin bulunmasimin zaman aldig1 goriilmektedir. Degerlerin diisiik
olmasina ragmen, denize diisme durumu O&liimle sonuclanabildiginden bu kistas
yelkencilerin giivenligi acisindan 6nemli bir ihtiya¢ olarak degerlendirilmistir. Tez
kapsaminda yelkencinin denize diismesini algilayan ve dustiigi andaki
koordinatlarin1 zaman ve kisi bilgisi ile birlikte bir glivenlik merkezine ileten bir
elektronik sistem tasarlanmistir. Bu elektronik sistem birden fazla kisinin birlikte
ayni teknede yer aldig1 yelken siniflari i¢in tasarlanmistir. Anketin diger boliimlerine
verilen cevaplardan en Onemlileri ise; sporcularin en fazla su gecirmez yelken
ceketlerini/sweatshirtlerini tercih ettikleri, yelken giysilerinin altina i¢ camasir1 ve ter
emici tisOrt giydikleri ve genellikle su ge¢irmez yelken giysilerini elde yikadiklaridir.
Ayrica yelkenciler giysilerinin; ince olmasi, hafif olmasi, gilinesten korumasi,
giinesten zarar gormemesi, giysi 1slaninca agirlasmamasi, hizli kurumasi, giysi
1slaninca yelkenciyi lislitmemesi, su sizdirmamasi, dikis yerlerinden su gecirmemesi,
terletmemesi, deniz suyundan ve yagmur suyundan korumasi ve 1sil yalitim

6zelliginin yiiksek olmasini siddetli sekilde istemektedirler.

Tezin ikinci asamast olan yelken giysisi kumaginin lretilmesinde, uygun kumas
tipinin belirlenmesi i¢in farkli hammaddeli zemin kumaslara sistematik kaplama ve
laminasyon denemeleri yapilmistir. Kaplamalarda; poliester, polipropilen ve
pamuklu zemin kumaslara, su gecirmez-nefes alabilir 6zellik saglayan hidrofilik
poliliretan karisimi  kullanilarak — sistematik kaplamalar yapilmistir. Deney
parametreleri olarak kaplama patindaki ¢apraz baglayici orani, kaplama Oncesi

florokarbon 6n isleminin yapilip yapilmamasi ve kiirleme siiresi se¢ilmistir. Yikama
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Oncesi ve sonrasi en iyi su gecirmezlik sonuglarini poliester numunelerinin gosterdigi
tespit edilmistir. Poliester numunelere 160°C olarak uygulanan fiksaj sicakligi,
kaplamanin yikamaya karsi dayanimini olumlu etkilemistir, ancak daha goézenekli
olan pamuklu kumaslarda yeterli sonuglar saglanamamistir. Florokarbon ile 6n islem
gérmiis numuneler, yitkama sonrasi 1s1l islemden sonra daha yiiksek su ge¢irmezlik
degerleri vermistir. Kiirleme siiresinin 2 dakikadan 10 dakikaya c¢ikarilmasinin ve
capraz baglayict oraninin  %5'ten  %10'a ¢ikarilmasinin, numunelerin su
gecirmezlikleri degerlerine onemli ve istikrarli bir etkisi olmadigi belirlenmistir.
Kullanilan regeteler ile uygulanan sistematik kaplama islemleri genel olarak tiim
numunelerin su gecirmezliklerini olumlu yonde etkilemistir. Ancak Ozellikle
polipropilen ve pamuklu kumaslarda yeterli etki saglanamamistir. Kaplanmis
poliester numunelerde goreceli olarak daha yiiksek sonuclar elde edilmesine ragmen,
1s1l iglem sonrasinda dahi sadece tek bir tip kumas su gegirmezlik alt smirini
saglamistir. Bu nedenle kaplanmis numunelere diger fiziksel ve performans testleri
uygulanmamistir. Kaplanmis numunelerin su ge¢irmezlik sonuglari; kalic1 bir su
gecirmezlik etkisine sahip yelken iist giysisinin iiretiminde kullanilmak iizere, lamine

kumasglara da ihtiya¢ duyuldugunu gostermistir.

Poliester, poliamid ve polipropilen lamine numunelerin iiretiminde; PTFE, PES ve
PU olmak tizere li¢ farkli hammaddeye sahip mikrogdzenekli, hidrofilik veya
bikomponent 6zellikteki toplam yedi farkli membran kullanilmistir. Tiim numuneler
ayn1 makine parametreleri kullanilarak sicak eriyik yontemine gore lamine edilmis
ve toplamda 21 farkli tipte numune elde edilmistir. Elde edilen numunelerin
gecirgenlik ozelliklerini test etmek iizere su gecirmezlik, su buhar1 gegirgenligi ve
hava gegirgenligi; mekanik Ozelliklerini belirlemek iizere kopma mukavemeti,
yirtilma mukavemeti, egilme direnci ve asinma dayanimi; fiziksel 6zelliklerini tespit
etmek lizere ise kalinlik ve gramaj degerleri belirlenmistir. Yikama Oncesi ve sonrasi
en yiiksek su gecirmezlik degerleri, lamine PP numunelerde goriilmiistiir. Yikama
sonrast hemen hemen tiim numunelerin su gecirmezlik degerlerinin azaldig:
gorilmiistiir, ancak en fazla degisim lamine PA numunelerde saptanmistir. Yikama
oncesi ve sonrasinda en yliksek su gecirmezlik degerleri PP-PU15K, PP-PES12 ve

PP-PTFEbi numunelerinden elde edilmistir. Membran kalinliginin artmasi su
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gecirmezlikte 6nemli bir artisa neden olmamistir. Lamine numunelerin tamaminin ve
zemin kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerleri nefes alabilir giysiler i¢in beklenen
diizeyde olmamistir. Giysinin dokuma kumastan iiretilmesi ve tasarimin viicudu
sarmamast nedeni ile olasi konfor problemlerinin azalacagi tahmin edilmektedir.
Ayrica tasarlanan giysi prototipinin altina ter emici bir i¢ ¢amasirt veya tigort
giyilmesi tavsiye edilmektedir. Genel olarak PTFEmono lamine edilmis numuneler
en yiksek su buhar gecirgenligine sahipken, onu PTFEbi lamine edilmis
numunelerin izledigi tespit edilmistir. Hava gegirgenligi testi sonucunda hemen
hemen tiim numunelerin rlizgar gecirmez nitelikte oldugu goriilmiistiir. Gegirgenlik
Ozellikleri bir arada incelendiginde; PP-PTFEbi numunesinin 6n plana ¢iktigi

goriilmektedir.

Lamine PA numunelerin en diisilk kumag gramajina ve kalinligina sahip oldugu
goriilmiistiir. Tim lamine numunelerin maksimum 131 g/m” gramaj ve 0,31 mm

kalinlik ile yelken giysilerinde kullanima uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Lamine numunelerin mekanik 6zellikleri incelendiginde; kopma mukavemeti en
yiiksek numunelerin PET numuneler oldugu, bunlarin PP ve PA numunelere gore
¢Ozgii yoniindeki kopma mukavemetlerinin ortalama % 40 daha yiliksek oldugu
goriilmiistiir. Bu durum, PET zemin kumasinin ¢o6zgii yoniindeki kopma
mukavemetinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. PET zemin kumaginin
¢Ozgii yoOniindeki sikligi da diger iki zemin kumastan daha yiiksektir ve bu
mukavemet farkina etkide bulunmaktadir. Atki yoniindeki kopma mukavemeti
degerleri ise lamine PP, PET ve PA numuneler i¢in birbirine daha yakin elde
edilmistir. En yliksek uzama degerleri ise genel olarak lamine PP numunelerden elde
edilmistir. Kullanilan laminasyon filmi tipi ag¢isindan incelendiginde, ¢ozgi
yoniindeki en yliksek kopma mukavemeti degerlerinin genel olarak PTFEmono
lamine edilmis numunelerden elde edildigi, onu PES ve PTFEbi lamine edilmis
numunelerin takip ettigi gortilmistiir. Lamine numunelerin yirtilma mukavemetleri
en yiiksek lamine PA numunelerden elde edilmisken, lamine PP ve lamine PET
numuneleri birbirine daha yakin sonuglar vermistir. Yirtilma mukavemeti genel

olarak en yiiksek PES filmleri ile lamine edilmis numunelerden elde edilmistir. PU

211



ve PES filmler ile lamine edilmis numunelerde yirtilma mukavemetleri membran
kalinligimin 20 mikrona ¢ikmasi ile ya bir miktar artmis ya da ayni seviyede elde
edilmistir. Asinma dayanimi agisindan en zayif numuneler PTFEmono lamine
edilmis numunelerdir. Bu numunelerde hem asinma sonrasi daha fazla agirlik kaybi
meydana gelmis hem de membran ylizeyinde daha erken turlarda delikler
olugsmustur. PTFE-mono membranlarindan sonra asinma nedenli delinmeye karsi en
zaylf numuneler, PES12 membrani ile lamine edilmistir. Asinma nedenli en geg
delinen numuneler ise genel olarak PES20 ve PU20 membranlar1 ile lamine
edilmistir. Mekanik 6zellikler ve fiziksel 6zellikler bakimindan incelendiginde; farkli
hammadde ve membran tiplerinin farkli &zellikler agisindan on plana c¢iktig
goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda ise PTFEbi ve PES20 ile lamine edilmis

numunelerin digerlerine gére daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Lamine kumaslara yapilan testler sonucunda, iiretilen lamine PA numunelerin su
gecirmezlik degerlerinin yikama sonrasinda ¢ok fazla diismesinden dolayi, diger bazi
ozellikleri 6n plana ciksa da yelken giysisinde kullanima uygun olmadigi sonucuna
vartlmistir. PP numunelerin gegirgenlik ve gramaj acisindan PET numunelere gore
bir adim 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. PP numunelerden PTFEbi ve PES ile lamine
edilmis olanlarinin bircok agidan diger membranlarla lamine edilmis numunelere
gore {istlin oldugu goriilmiistiir. PTFEbi laminasyon filminin PES laminasyon
filmine gore yaklasik 4 kat daha pahali olmasindan dolayi, tez kapsaminda PES20 ile
lamine edilmis PP-PES20 numunelerinin yelken giysisi prototipinde kullanilmasina

karar verilmistir.

Yelken giysisinde kullanilmak i¢in kumas se¢gmek iizere, yardimci bir metot
olarak cok kriterli karar verme tekniklerinden uzlagsma metotlarina giren TOPSIS
metodu kullanilmistir. Buna gore olusturulan tercih kuralina gére en uygun kumas
tipleri belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda, lamine numuneler istenen ideal
kumasa en yakin ve anti-ideal kumasa en uzak olma durumlarina gére bes grupta
toplanmistir. TOPSIS metoduna gore elde edilen sonuglar slizgegten gecirildiginde,
en iyi ikinci gruba dahil olan PP-PES20 numunesinin yelken giysisi prototipinin

dikilmesinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. BOylece ¢ok kriterli se¢im
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yontemleri kullanilarak sistematik bir sekilde numuneler tercih sirasina kondugunda,

deney sonuglarina gore yapilan yorumlamalar ile varilan sonug desteklenmistir.

Tez kapsaminda; anket ¢alismasi sonucunda tasarlanmasi planlanan elektronik
sistem gelistirilmistir. Bir ana ve bir uydu sistemden olusan elektronik sistem
prototipinin donanim ve yazilimi bagari ile tamamlanmigtir. Ana sistem ve uydu
sistemler kullanilarak yelkenci giivenligini artirici, Bluetooth iletisim prensibine gore
kurgulanmis bir diisme tespit sistemi olusturulmustur. Prototiple yapilan 6n deneme
sonucunda, sistemin yelkencinin tekneden diismesi durumunda 6nceden belirlenmis
bir GSM hattina acil durum mesaji gonderebildigi saptanmistir. Uydu sistem ile
yelkencinin, nabiz atis hiz1 ve ¢evre sicakligini da giysiye eklenen bir ekran aracilig

ile izlemesi saglanmaistir.

Sonug olarak; segilen lamine kumas ile bir yelken giysisi dikilmistir. Giysinin kol
kismina eklenen kapakli bir cep tasarimi ile elektronik devrenin giysiye kolayca
monte edilip ayrilabilmesi saglanmistir. Tasarim nabiz sensoriinii kulaga tasiyacak
sekilde bir kanalla donatilmistir. Elde edilen fonksiyonel giysinin diigme tespitinin

yan1 sira nabiz atig hizin1 da tespit edebildigi goriilmiistiir.

Bu caligmada fonksiyonel bir spor giysisinin tasarimi igin gerekli olan siiregler;
anket ¢alismasi, kumas tiretimi, giysi tasarimi, elektronik devre tasarimi ve prototipin
kullanilabilir hale getirilmesi ile tamamlanmistir. Caligmanin farkli asamalarindan
elde edilen bilgi birikimi ve ¢iktilarin farkli alanlarda da kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. Kaplama ve laminasyon islemleri sonucunda elde edilen kumas
numunelerinin beklenen o6zelliklere bagli olarak yagmurluk, dagcr giysisi, askeri
giysi gibi alanlarda kullanilabilecegi ve bu konularda yapilan arastirmalara yol

gosterici olacagi diisliniilmektedir.
Olusturulan elektronik sistemin kullanim alanlari, yelken sporunun yani sira grup

halinde hareket edilen dagcilik aktiviteleri veya askeri operasyonlari i¢ine alacak

sekilde genisletilebilir. Boylece belirlenen gilivenli bir alandan herhangi bir ekip
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arkadasinin uzaklagsmasi durumunda, merkezde bulunan kisiye bilgilendirme

yapilabilir ve uzaklasan iiyenin glivenli gembere donmesi saglanabilir.

Bu c¢alismadan yola c¢ikilarak iiretilen yelken giysisinin farkli kumas tipleri ve
giysi tasarimlarini da icerecek sekilde ¢esitlendirilmesi ve elde edilen farkl tipteki
yelken giysilerinin sporcular iizerinde giyim denemelerinin yapilarak giysi konforu

acisindan gelistirilmesi onerilmektedir.

Hazirlanan tezin bundan sonra yelken giysileri ve fonksiyonel giysiler iizerine
calisacak aragtirmacilar i¢in yol gosterici olmasi ve yelken giysileri agisindan vizyon
eksikliginin giderilmesinde katkisinin olmasi beklenmektedir. Bu ¢alismanin
sonuclar1 ve yaratti1 potansiyelden yararlanarak, yelkenci giivenligini artirict farkl

giysi tlirlerinin ve aksesuarlarinin gelistirilmesi miimkiin olabilecektir.
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EKLER

EK-1: Yelkencilere uygulanan anket
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
TEKSTIL MUHENDISLIGi BOLUMU

YELKEN SPORCULARININ GIYSILERINDEN BEKLENTILERI

A. KiSISEL BILGILER

(Bu sorular yalnizca cevaplayict profilinin belirlenmesi amact ile hazirlanmstir.
Kisisel bilgileriniz higbir sekilde ti¢lincii sahislarla paylasilmayacaktir.)

LLAdINIzZ. ..o
2. Yasmiz .............
3. Cinsiyetiniz [0 Bay o Bayan

4. Asagidaki yelken siniflarindan hangisinde (veya hangilerinde) spor yapiyorsunuz?

0 Optimist o Laser o Laser radval o Laser 4.70 o 4.70 o 4.20
o Pirat o Finn o R5-X o Dragon o Techno 293 o Kiteboard
Diger:

5. Kag yildir yelken yapiyorsunuz? .............. yil

6. Haftada kag saat yelken yapiyorsunuz? .............. saat (aralik verilebilir)

7. Yelken sporu lisansl veya lisanssiz olarak yapilabilmektedir.

Siz yelken sporunu lisansl olarak mi1 yapiyorsunuz? [ 1o Evet "o Hayir
8. Hangi sehirlerde yelken yapiyorsunuz?...........cccceueeee.

9. Yelken yaparken hi¢ kaza gecirdiniz mi? [0 Evet "o Hayir

10. Liitfen yelken yaparken gecirdigim kaza sayisini belirtiniz. ........... defa
11. Liitfen asagida kaza nedenlerini belirtiniz.

Yelken giysim nedenli kazalar ............cccccoviiniinnncnn,

Diger kazalar............c.ooooiiii
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B. YELKENCI iHTiYACLARININ BELIRLENMESI

1. Liitfen yelken yaptigimizda karsilastiginiz durumlari
asagida sikhiklarina gore belirtiniz.

(i1gili kutucugu X ile isaretleyin.)

Her zaman

Genellikle

Bazen

Nadiren

Hicgbir zaman

1. Yelken yaparken yoniimil bulmakta zorlaniyorum.

2. Yelken yaparken sikca tekneden denize diisiiyorum.

3. Tekneden diistigiimde beni bulmalari1 zaman aliyor.

4. Yelken sporu sirasinda arkadaslarimla sesli iletisimde
bulunmak ISTTYORUM.

5. Yelken sporu sirasinda arkadaglarimla sesli iletisimde
bulunmakta ZORLANIYORUM.

6. Giines 1ginlar1 giysime ragmen cildime zarar verir.

2. Yelken sporu ile ilgili ihtiyaclarimz1 liitfen
degerlendirin.

(Ilgili kutucugu X ile isaretleyin.)

Kesinlikle

katiltyorum

[Katiliyorum

|Fikrim yok

Katilmiyorum

Kesinlikle

Jkatilmiyorum

1. Yelken yaparken yoniimii gosteren bir cihazin
bulunmasi spor PERFORMANSIMI artirabilir.

2. Yelken yaparken yoniimili gosteren bir cihazin
bulunmast GUVENLIGIMI artirabilir.

3. Yelken yaparken, bulundugum koordinatlar1 bir
merkeze ileten bir cihazin bulunmasit giivenligimi
artirabilir.

4. Yelken yaparken kalp atis hizimi bilmek benim igin
onemlidir.

5. Yelken yaparken viicut sicakligimi bilmek benim igin
onemlidir.

6. Yelken yaparken giysimin beni sicak tutmasi benim igin
onemlidir.
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C. KULLANILAN YELKEN GIYSIiLERI

Kullandigimiz yelken giysilerini liitfen asagida belirtin.

(Ilgili kutucugu X ile isaretleyin.)

Her zaman

Genellikle

Bazen

Nadiren

Higbir zaman

1. Yelken giysisi olarak SU GECIRMEZ
SWEATSHIRT/CEKET kullantyorum.

2. Yelken giysisi olarak DRY SUIT kullaniyorum.

3. Yelken giysisi olarak WET SUIT kullantyorum.

4. Yelken giysisi olarak KALIN SU GECIRMEZ MONT
kullantyorum.

5. YELKEN GIYSIME EK OLARAK kalin su gegirmez mont
kullantyorum.

6. Yelken giysimin altinda IC CAMASIRI kullantyorum.

7. Yelken giysimin alinda TER EMICI TISORT
kullantyorum.

8. Su gecirmez yelken giysimi su ile sadece duruluyorum.

9. Su gecirmez yelken giysimi sadece elde yikiyorum.

10. Su gecirmez yelken giysimi makinede yikiyorum.

11. Su gegirmez yelken giysim yikandiktan sonra su gegiriyor.

12. Yelken giysim zarar gormesin diye ¢ok fazla yikayamam.
Bu nedenle giysimde kotii koku olusur.

13. Yagmurlu havalarda yelken yapiyorum.

14. Yogun giines 15181 altinda yelken yapiyorum.

15. Karanlikta (aksam) yelken yapryorum.

16. KIS doneminde yelken yaparken iisiiyorum.

17. YAZ doneminde yelken yaparken tisiiyorum.

18. Yelken giysim tekneye siirtiindiigiinden dolay1 yirtilir.

19. Yelken giysim ¢armih telinin kol atmasindan dolay1
yirtilir.

20. Yelken giysimin dikisleri asinmadan dolay1 kopar.
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D. YELKEN GiYSILERININ GOSTERMESiIi GEREKEN OZELLIiKLER

liitfen belirtin.

(Ilgili kutucugu X ile isaretleyin.)

Yelken giysinizin gostermesini beklediginiz 6zellikleri

Kesinlikle katiliyorum

Katiliyorum

Fikrim yok

Katilmiyorum

Kesinlikle

katilmiyorum

1.Yelken giysim ince olmalidir.

2. Yelken giysim hafif olmalidir.

3. Yelken giysim BENI giinesten korumalidir.

4. Yelken giysim giinesten zarar gdrmemelidir.

5. Yelken giysim 1slaninca agirlasmamalidir.

6. Yelken giysim hizli bir sekilde kuruyabilmelidir.

7. Yelken giysim 1slaninca beni tigiitmemelidir.

8. Yelken giysimin i¢i yelken yaparken su ile dolmamalidir.

9. Yelken giysim yelken yaparken su sizdirmamalidir.

10. Yelken giysim dikis yerlerinden su ge¢irmemelidir.

11. Yelken giysim yelken yaparken beni terletmemelidir.

12. Yelken giysim terimden dolay1 1slanmamalidir.

13. Yelken giysim yelken yaparken terimi emmelidir.

14. Yelken giysim beni deniz suyundan korumalidir.

15. Yelken giysim beni yagmur suyundan korumalidir.

16. Yelken giysimin 1s1 yalitim 6zelligi yiiksek olmalidir.

E. Eklemek istediginiz diger bilgiler ve onerileriniz.

Anketimiz bitmistir. Katkilariniz i¢in ¢ok tesekkiir ederim.
Arag. Gor. Siikran KARA
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EK-2: Yelkencilere gonderilen dijital on mektup

Iyi giinler,

Fonksiyonel bir yelken giysisi tasarimi iizerine Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii’'nde bir ¢alisma diizenlemekteyiz. Bu amacla yelkencilerin
giysileri ile ilgili ihtiyaglarini, isteklerini ve beklentilerini belirlemek {izere bir anket
hazirlanmistir. Yalmizca 5-6 dakikanmizi ayirarak dolduracaginiz bu anket;
yelkencilerin problemlerinin dogru bir sekilde belirlenebilmesi, ¢oziim yollarinin
aragtirtlmas1 ve ihtiyaglar1 karsilayacak en uygun giysi tasarimimin gelistirilmesi
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Ankete ulagabileceginiz link asagida verilmistir.
Anketi doldurarak yapacagmiz katki bizim i¢in ¢ok Onemlidir. Belirtilen anketi 1
hafta icerisinde (21 Aralik 2012 tarihine kadar) internet {izerinden doldurup
gonderebilirseniz ¢ok seviniriz. Simdiden hepinize ¢ok tesekkiir ediyoruz.

Saygilarimizla,

https://docs.google.com/spreadsheet/viewform ?formkey=dFkzZW VNWNXpBREFRU
XBWZidBZTN1SGco6MQ#egid=0

Arag. Gor. Yiiksek Miih. Siikran KARA
Tekstil Miih. Ogr. Yavuz KAYTAZ
Dokuz Eyliil Universitesi

Tekstil Miihendisligi Bolimii
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EK-3: Paylasim sitesi iizerinden ulasilan yelkenci sayilar:

Sayfa ismi Kisi sayis1 Sayfa ismi Kisi sayis1
Yelken Kuliibii (1) 117 Filika Yelken 40
Pendik Yelken 157 Gemlik Yelken 14
Yelken Kuliibii (2) 122 Kocaeli Yelken 344
Tekirdag Yelken Kuliibii | 128 Yarimca Yelken 188
Bahriye  Yelken
Mersin Yelken Kuliibii 341 Kuliibii 65
Comii Yelken
Didim Yelken Kuliibii 305 Toplulugu 117
Marmara Ereglisi Yelken Kilimli Yelken
Kuliibii 147 Kuliibii 41
Mares Yelken
KTU Yelken Kuliibii 67 Kuliibii 46
Burhaniye Yelken
Kuliibii 235 Adana Yelken 169
Yakakent Yelken
Hereke Yelken Kuliibii 137 Kuliibii 251
[zmit Yelken
Samsun Yelken Kuliibii | 80 Kuliibii 1219
Gerzer Yelken
Aslan Yelken 2 Gerze 151
Odess Yelken 70 Lodos Yelken 166
Foca Yelken Kuliibii 73 Yelken postasi 113
Yelken clup 88 Golge yelkenci 64
Trilye yelken 102 Toplam 31 sayfa | Toplam 5159 kisi




EK-4: Kriterlerin 6nem derecesini tespit icin kullanilan anket

Anket: Yelken giysisi kumasimin secim ‘Kriterlerinin’ 6nem ve etkilesim

diizevylerinin belirlenmesi

ﬂaym gili,

Bu anket “Yelken Givsisi Kumasmn Seciminde Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin
Kullanmmi™ konusundaki akademik calismamzim bir pargasidir. Amacumiz velken givsisi segimi
kararlarmda etkili olan bircok kriterin énem diizevlerini ve aralarmdaki olas: etkilegimlerin
derecelerini belirlemektir.

Desteginiz bu ¢aligmanmn bagarivla tamamlanmasi igin kritik éneme sahiptir. Caligmada referans
olarak kullanilacak degerli gériglerinizi bir miktar zaman aywarak bizimle pavlasmanizi rica

&diyomz. Simdiden ¢ok tegekkiir eder, ivi ¢aligmalar dileriz.

N

J

1. Anketin doldurulmasina iliskin aciklamalar

Bu anket 6 bolimden olusmaktadir. 1) Anketin doldurulmasina iligskin agiklamalar; 2) Kriter
aciklamalari; 3) Anketin doldurulma yontemi; 4) Ana kriterler i¢in dnem diizeylerinin girilmesi; 5) Alt
kriterler igin 6nem diizeylerinin girilmesi; 6) Kriterler arasi etkilesim diizeylerinin girilmesi

2. Degerlendirme Kkriterlerinin agiklanmasi

Ana .
Kriterler Alt Kriterler Aciklama
Giyside kullanilacak kumagin gramajmin artmasi, sporcu igin
. ekstra yiike ve enerji sarfiyatina neden olmaktadir. Ayrica
Gramaj - . .
gramajin artmasit 1s1 ve nem transferi agisindan zorlayict
olmaktadir.
Kalnlik ) Uriiniin kalmhiginin artmasi, 1s1 ve nem transferi acisindan
zorlayici olmaktadir. Kismen hareket yetenegini etkilemektedir.
Yikama éncesi Kl{mgslp ylkarpa oncesi ve 20 yikama sonrasi hifirosta'tilf basing
Su degeridir. Deniz suyuna kars1 koruma agisindan 6nemlidir.
gecirmezlik 20 yikama
sonrast
Kumasin 24 saat sonrasinda 1m’ alandan gegirdigi su buhari
Su buhari . . - >
. oo - miktarini ifade eder. Termofizyolojik konforun saglanmasinda
gecirgenligi . S )
onemli bir yeri vardir.
Hava i Lamine kumasin gec¢irdigi hava miktaridir. Yelken sporunda
gegirgenligi riizgar gecirmezlik agisindan 6nemlidir.
Cozgii yoniinde Kumasin g¢ekme testi sonucunda ¢6zgii yoniinde belirlenen
Kopma gLy kopma mukavemetidir.
mukavemeti Atki yéniinde Kumasgin (;e.kllne testi sonucunda atki yoniinde belirlenen kopma
mukavemetidir.
Cozgii yoniinde Kumasin tek dilli yirtma testi sonucunda ¢O6zgii yoniinde
Yirtilma guy belirlenen yirtilma mukavemetidir.
mukavemeti - Kumasin tek dilli yirtma testi sonucunda atki yoniinde
Atk yoniinde . L
belirlenen yirtilma mukavemetidir.
Asinma testi sonucunda membranda ilk deligin olustugu tur
Asinma . . g
- sayisidir. Membranda delik olusmasi su gecirmezligin
dayanimi . .
diismesine neden olur.
Kumag Kumas egilme direnci kumasin yumusaklig1 ve sekil alabilirligi
egilme - ile ilgilidir. Kumasin egilme direnci artarsa sekil almas1 zorlasir.
direnci
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3. Onem diizeylerini doldurmak i¢in kullanilacak yéntem
Onem diizeylerini doldurmak icin ornekler:

Anketi doldurmak igin izlenecek yol asagida belirtilmistir. Tablonun ilk siitununda yer alan her bir
kriter i¢in Onem diizeylerini, ikinci siitunda yer alan dilsel degiskenlerden olusturulmus skala
icerisinde belirtiniz. Liitfen tercihinizi belirten dilsel degiskeni gdsteren kutucuga carpi isareti
koyunuz.

Ana kriterler icin 6nem diizeninin doldurulmasi:

Kriter Onem diizeyi

¢D D oD o oy Y cY

CD: Cok diisiik, D: Diisiik, OD: Orta diisiik, O: Orta, OY: Orta yiiksek, Y:Yiiksek, CY: Cok yiiksek

X kriterinin ‘karar amacina’ gére 6nem diizeyi orta diisiik olarak verilmistir.

Alt kriterler icin 6nem diizeylerinin doldurulmasi:

‘e gore Alt Kriter Onem diizeyi

CD: Cok diisiik, D: Diisiik, OD: Orta diisiik, O: Orta, OY: Orta yiiksek, Y:Yiiksek, CY: Cok yiiksek

Z alt kriterinin ‘Y Kriterine’ gore onem diizeyi yiiksek olarak verilmistir.
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4. Ana Kriterler icin 6nem diizeyleri

Liitfen ‘karar amacini’(en iyi yelken giysisi kumasi se¢imi) goz oniine alarak ana kriterler
icin 6nem diizeylerini belirtiniz.

Kriter Onem diizeyi
Gram N O T A O I
¢D D oD o oy Y cY
N O T A O I
¢D D oD o] oy Y cY
s N N T A I
gecirmezlik
¢D D oD o] oy Y cY
o || | | [ | | | |
. lisi 7
gegirgentiel ¢D D oD o oy Y cYy
[ O T O I
. lisi
gecirgentiel ¢D D ob o] oy Y cY
N O I I
mukavemeti
¢D D oD o] oy Y cY
e | [ [ [ [ |||
mukavemeti '
¢D D oD o] oy Y cY
N O O I
dayanim ¢D D ob o] oy Y cY
caime N O T A S I
egilme 7
direnci ¢D D oD o] oy Y cYy

CD: Cok diisiik, D: Diisiik, OD: Orta diisiik, O: Orta, OY: Orta yiiksek, Y:Yiiksek, CY: Cok yiiksek
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5. Alt kriterler icin 6nem diizeyleri

Liitfen ‘su gecirmezlik’ ana kriterini gbz Oniine alarak alt kriterler i¢in 6nem diizeylerini

belirtiniz.
‘e gore Alt Kriter Onem diizeyi
~ Yikama oncesi ® b o O o vy o
N
:
o
0]
5 A I I
2 20 yikama sonrasi ® b op o0 o v o

CD: Cok diisiik, D: Diisiik, OD: Orta diisiik, O: Orta, OY: Orta yiiksek, Y:Yiksek, CY: Cok yiiksek

Liitfen ‘kopma mukavemeti’ ana kriterini goz Oniine alarak alt kriterler i¢in 6nem

diizeylerini belirtiniz.

‘e gore Alt Kriter Onem diizeyi

5 I
% Cozgii yoniinde > o Wk o Ol o
>

<

RV

g

: i I
& Atk yoniinde = 5 oo o o v o
M

CD: Cok diisiik, D: Diisiik, OD: Orta diisiik, O: Orta, OY: Orta yiiksek, Y:Yiiksek, CY: Cok yiiksek

Liitfen ‘yirtilma mukavemeti’ ana kriterini g6z Oniine alarak alt kriterler i¢in Gnem

diizeylerini belirtiniz.

‘e gore Alt kriter Onem diizeyi

5 I O O O R
g COZgll yé')nl’inde D D oD o oy Y cY

5

4

=

g

: N T O O O O
g Atk yénﬁnde D D oD o oy Y ¢y

>~

CD: Cok diisiik, D: Diisiik, OD: Orta diisiik, O: Orta, OY: Orta yiiksek, Y:Yiiksek, CY: Cok yiiksek
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EK-5: Karar verici uzmanlarin (K1.,..,K10) ana kriterlere atadig1 6nem derecesi
skorlari

f‘l‘zzrlg‘iz‘:lecfler Kl | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K§ | K9 | K10
Gramaj 4 6 6 7 3 3 7 7 6 6
Kalmlik 4 6 6 7 3 5 7 7 7 6
Su gegirmezlik 7 7 7 6 7 7 7 7 6 7
Su buhar gegirgenligi 6| 6| 6| 7| 7| 7| 71| 6| 7 3
Hava gegirgenligi 5 70 6| 6| 7| 7| 7| 6| 7 3
Kopma muk. 4 5 5 4 6 6 6 5 4 5
Yirtilma muk. 5 5 6 4 6 4 6 5 4 5
Asinma dayanimi 6 6 6 5 6| 4 7 5 5 7
Kumas egilme direnci 41 4 6 6 5 7 7 5 5 3
Toplam 45| 52| 54| 52| 50( 50| 61| 53| 51| 45

EK-6: Karar verici uzmanlarin alt kriterlere atadig1 6nem derecesi skorlari

Ana g priterler | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 |K10
Kriterler
Su yikama Oncesi 7 7 7 5 6 7 7 7 3 7
gegirmezlik | yikama sonra 71 6 6| 6| 7| 6| 6| 6/ 6| 7
Toplam 14 13 13 11 13 13 13 13 9 14
Ana |y priterler | K1| K2| K3| K4| K5| K6| K7| K8| K9|K10
Kriterler
kopma cozgii 6 7 7 7 6 6 6 6 3 7
mukavemeti | atki 5 5 6 7 6 6 5 5 3 7
Toplam 11 12 13 14 12 12 11 11 6 14
{&na Alt Kkriterler Kl| K2| K3| K4| K5| K6| K7| K8| K9|K10
Kriterler
yirtilma | ¢ozgil 6 7 6 7 6 5 5 6 5 7
mukavemeti | atki 6 5 6 7 6 5 5 5 4 7
Toplam 12 12 12 14 12 10 10 11 9 14
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EK-7: Ana kriterlere ait normalize agirhk degerleri

Ort.
j‘lgzrlj;‘i‘;?i‘:ler Kl | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10 | W
Gramaj 0,0889 | 0,1154 | 0,1111 | 0,1346 | 0,0600 | 0,0600 | 0,1148 | 0,1321 | 0,1176 | 0,1333 | 0,11
Kalmlik 0,0889 | 0,1154 | 0,1111 | 0,1346 | 0,0600 | 0,1000 | 0,1148 | 0,1321 | 0,1373 | 0,1333 [ 0,11
Su gegirmezlik | 155 | 01346 [0,1296 10,1154 [ 0,1400 | 0,1400 [ 0,148 [ 01321 [ 01176 [ 01556 [ 0,13
Su buhan geg. 0,1333 [ 0,1154 | 0,1111 | 0,1346 | 0,1400 | 0,1400 | 0,1148 | 0,1132 | 0,1373 | 0,0667 | 0,12
Hava gecirgenligi | %1111 | 0:1346 [ O.TTTT[ 01154 10,1400 [ 0,1400 | 0,148 | 0,132 10,1373 | 0,067 | 0,12
Kopma muk. 0,0889 | 0,0962 | 0,0926 | 0,0769 | 0,1200 | 0,1200 | 0,0984 | 0,0943 | 0,0784 | 0,111 | 0,10
Yirtilma muk. 0,1111 | 0,0962 | 0,1111 | 0,0769 | 0,1200 | 0,0800 | 0,0984 | 0,0943 | 0,0784 | 0,111 | 0,10
Asmma dayanum | 01333 | 0.1154 [ 0.TTTT 10,0962 [ 0,1200 [ 0,000 | 0,148 0,0943 [ 0,0980 | 0,1556 | 0,11
Kumas cgilmedir. | %0889 | 00769 [ O.TTTT {01154 [0,1000 | 0,400 [ 0,148 | 0.0943 | 0,0980 [ 0,0667 | 0,10
Toplam 1,00

EK-8: Alt kriterlere ait normalize agirhklar ve nihai agirhklar
Ana Altkriterler | KI | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10 | Ort. | nihai
Kriterler w w
Su geg. | yikama oncesi | 0.50 | 0,54 | 0,54 | 045 |046 |054 |054 [054 033 |050 |049 |0,064
yikama sonra | 050 | 0.46 | 046 | 0,55 | 0.54 | 046 | 0,46 | 046 | 0,67 | 0,50 | 0,51 | 0,066
Kopma | cozgii 0,55 |058 |054 |050 (050 [050 [055 |055 050 |0,50 |053 [0053
muk. 045 | 042 | 046 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,47 | 0,047
Yirtilma | cozgii 0,50 0,58 0,50 0,50 [050 [050 |00 |055 |0,56 |050 |0,52 |0,052
muk. ot 0,50 | 042 [ 050 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 045 | 0.44 | 0,50 | 0,48 | 0,048
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EK-9: Lamine numunelere ait deney sonuclari

Kriterler
1 2 3 4 5 6 7 8 9
su By 2 kopma rtilma = e
gegirmezlik | 22 E P . y 2 2
= ,é\ (cm su s g mukavemeti | mukavemeti = S
£ " e N N E |5~
E1E s |25 B ™ ™ |52
| S| § S S| E D
| = @l g g S| &5 =
=) g ) £ =| .5 = S| |00 g
s = g S 15 © E= © 28 L~
numune g v < S - |3 & k] 8 il 2 IS o)
En|2% 8|© == SR B8 =]
kodu g§8(>E|3 g | DIRE| Z|E | &
2] . . . .
558 3 2 | 82| T[S8| %
PP-PUI15 100 | 0,28 884 263 | 477,7 6,4 633,5|437,3| 16,1| 14,0 5500| 55,5
PP-PUI5K 98| 0,28 | 1100| 1100 599,4 8.3 654,3 | 4514 | 16,4| 13,0 3000 117,5
PP-PU20 107 | 0,31 945 218 | 599,1 19,6 622,4| 4828 | 16,3| 14,0| 5833 | 88,2
PP-PES12 101 | 0,26| 1100| 1100 | 584,7 6,0 646,2 | 499,7| 19,4| 155 1500| 65,5
PP-PES20 111 | 0,28 | 1100 839 | 561,0| 10,9 719,9| 501,0| 20,5| 17,0 6700| 67,3
PP-PTFEm 96| 0,22 986 52| 736,8 1,4 704,2 | 493,8| 18,0 15,3 666 | 112,6
PP-PTFEDbi 111 0,27 | 1100 920 | 648,2| 10,4 702,4 | 486,1 17,6 | 14,6| 1800| 112,0
PET-PU15 120 | 0,21 439 2111 490,9| 16,3 995,9| 464,6| 19,6| 16,5 1200| 79,8
PET-PUISK | 122| 0,21 534 2531 646,3| 15,1 1006,0| 528,1| 19,9 16,4| 2300 | 146,4
PET-PU20 132 0,22 515 267 617,8| 16,0 1022,2|539,0| 19,7 16,7| 5900 | 104,6
PET-PES12 122 0,24 535 298 | 600,4| 18,9 945,3| 460,6 | 20,3| 17,6 2400| 117,2
PET-PES20 127 | 0,22 537 261 | 555,9| 15,5| 1025,8| 522,7| 20,6| 17.4| 4200| 130,2
PET-PTFEm | 114| 0,21 760 52| 700,5 1,5| 1051,8| 551,4 194 16,2 600 | 96,2
PET-PTFEbi | 130| 0,22 593 360 | 651,6| 14,0 996,1 | 4572 21,1 17,5| 1000 | 129,2
PA-PU15 97| 0,15 614 751 495,6| 10,1 674,1 | 466,4| 29,6 24,5| 1200| 66,0
PA-PU15K 95| 0,15 861 16| 590,9| 10,0 604,3 | 453,0| 30,0| 27,2| 4966| 69,0
PA-PU20 105| 0,15 817 94| 583,2 7,7 664,8 | 459,3| 29,3| 26,5 3700| 78,8
PA-PES12 97| 0,16 632 33| 560,7 8,0 661,1 | 514,0| 31,0| 28,6| 2400 111,0
PA-PES20 102| 0,16 871 34| 638,4 7,8 665,2| 5059 | 31,3| 29,0| 3666 | 134,2
PA-PTFEm 91| 0,15| 1100 55| 702,7 1,3 698,0| 489,5| 26,8| 23,6 900 | 83,2
PA-PTFEDbi 106 | 0,16| 1067 1751 610,2 7,6 648,0 | 463,3| 30,6 28,1 | 4000| 111,4
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EK-10: Normalize edilmis deney sonuclari

Kriterler
1 2 3 4 5 6 7 9
su 5 kopma yirtilma 5
gegirmezlik | ;5| = | mukavemeti | mukavemeti | = 2
— M = ) Q < —_ e
< = S g o0 Q Q > |5y
£ g < 25 5 = 2l S |®5
& I g © 5 o [ = ) B=] - < .5
numune B | 8 | S | 25| = S| E|_<T| E| & |&°T
ER|%Z|22| o |= g L= & Sl g |8
kodu S 8|5 E 0z |2 = g = oG |
< 2lo § < |88 =< |88 4 <
>0 | AN @ O > QS | O > <
PP-PU15 0,20] 0,28]| 0,23 0,12 0,17 0,12| 0,17 0,20 0,15| 0,15 0,34| 0,12
PP-PU15K 0,19 0,28| 0,28| 051| 0,22| 0O0,16| 0,18| 020 0,15] 0,14| 0,18 0,25
PP-PU20 021} 031| 0,24 0,0 022] 037| 0,17| 022 0,15| 0,15| 0,36 0,19
PP-PES12 0,20 0,26| 0,28| 051| 021] O,111| 0,18| 022 0,18| 0,17| 0,09| 0,14
PP-PES20 0,22] 0,28| 0,28| 0,39| 0,20] 0,21| 0,20] 0,22 0,19] 0,18| 041| 0,14
PP-PTFEm 0,19] 0,22 0,25 0,02 027| 003| 0,19] 022]| 0,17| 0,17 0,04 0,24
PP-PTFEDbi 022] 027| 0,28 043] 023]| 020| 0,19] 0,22| 0,17| 0,16 0,11]| 0,24
PET-PU15 024] 021| 0,11 0,10| 0,18] 031| 0,27| 0,21| 0,18| 0,18 0,07| 0,17
PET-PU15K 0,24] 021]| 0,14 0,12] 0,23]| 0,29| 0,28| 0,24| 0,19| 0,18] 0,14| 0,31
PET-PU20 026| 022| 0,13 0,12]| 022| 031| 0,28| 024| 0,19| 0,18| 0,36 0,22
PET-PES12 024 024| 0,4 0,14| 022] 036| 026 021| 0,19 0,19| 0,15] 0,25
PET-PES20 025 022| 0,4 0,12| 0,20 0,30| 0,28]| 0,23 0,19| 0,19| 0,26| 0,28
PET-PTFEm 0,23] 021| 0,20 0,02] 0,25| 0,03| 0,29| 0,25] 0,18] 0,17 0,04| 0,21
PET-PTFEDbi 026| 022]| 0,15 0,17| 0,23] 0,27| 0,27| 0,20| 0,20| 0,19| 0,06| 0,28
PA-PU15 0,19] o0,15| 0,16| 0,03]| 0,18]| 0,19] 0,18]| 0,21| 0,28| 0,26| 0,07| 0,14
PA-PU15K 0,19] o0,15| 0,22| 0,01 021]| 0,19| 0,17| 0,20| 0,28| 0,29| 0,30| 0,15
PA-PU20 021] 0,15] 0,21] 0,04| 021] 0,15 0,18 0,21| 0,28 0,29| 0,23| 0,17
PA-PES12 0,19 0,16| 0,16| 0,02| 020| 0,15| 0,18| 0,23| 0,29| 031| 0,15| 0,24
PA-PES20 0,20 0,16| 0,22| 0,02 0,23] 0,15| 0,18] 0,23| 029| 031| 0,22| 0,29
PA-PTFEm 0,18] 0,15] 0,28 0,03] 025] 003| 0,09 0,22| 0,25| 0,25| 0,06| 0,18
PA-PTFEbi 021] 0,16| 0,28| 0,08| 0,22] 0,14| 0,18] 021 0,29] 0,30| 0,25| 0,24
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EK-11: Agirhklandirilmis normalize edilmis deney sonuclari

Kriterler
1 2 3 4 5 6 7 8 9
su 5b kopma yirtilma 5
gegirmezlik | ;5| = | mukavemeti | mukavemeti | = 2
'S - s 2 ) ) () S |=5
g g < 3| B 9 < | = |% g
= = < =R o i k= kel O o
= = g = o © &= © =] s | T B
numune T S S | g’ o0 =] RS < S| € | g™
ER|%Z|22| o |= g S|z g Sl g8 | o
kodu S 8|5 E 0z |2 = g = oG |
< 2lo § < |88 =< |88 4 <
>0 | AN @ O > QS | O > <
PP-PU15 0,022 | 0,030 | 0,015 | 0,008 | 0,021 | 0,015 | 0,009 | 0,009 | 0,008 | 0,007 | 0,037 | 0,012
PP-PU15K 0,021 0,030 | 0,018 | 0,034 | 0,026 | 0,019 | 0,010 | 0,009 | 0,008 | 0,007 | 0,020 | 0,025
PP-PU20 0,024 | 0,034 | 0,016 | 0,007 | 0,026 | 0,045 | 0,009 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,039 | 0,019
PP-PES12 0,022 0,028 | 0,018 | 0,034 | 0,025] 0,014 | 0,009 | 0,011 | 0,009 | 0,008 | 0,010 | 0,014
PP-PES20 0,024 ] 0,030 | 0,018 | 0,026 | 0,024 | 0,025 | 0,010 | 0,011 | 0,010] 0,009 | 0,045 | 0,014
PP-PTFEm 0,021 | 0,024 | 0,016 | 0,002 | 0,032 | 0,003 | 0,010 | 0,010 | 0,009 | 0,008 | 0,004 | 0,024
PP-PTFEDbi 0,024 | 0,029 | 0,018 | 0,028 | 0,028 | 0,024 | 0,010 | 0,010 | 0,009 | 0,008 | 0,012 | 0,024
PET-PU15 0,026 | 0,023 | 0,007 | 0,006 | 0,021 | 0,037 | 0,014 | 0,010 | 0,010 0,009 | 0,008 | 0,017
PET-PU15K | 0,027 | 0,023 | 0,009 | 0,008 | 0,028 | 0,035 | 0,015 | 0,011 | 0,010 | 0,008 | 0,016 | 0,031
PET-PU20 0,029 0,024 | 0,009 | 0,008 | 0,027 | 0,037 | 0,015 | 0,011 | 0,010 | 0,009 | 0,040 | 0,022
PET-PES12 | 0,027 0,026 | 0,009 | 0,009 | 0,026 | 0,043 | 0,014 | 0,010 | 0,010 | 0,009 | 0,016 | 0,025
PET-PES20 | 0,028 0,024 | 0,009 | 0,008 | 0,024 | 0,035 | 0,015 | 0,011 | 0,010 0,009 | 0,028 | 0,028
PET-PTFEm | 0,025] 0,023 | 0,013 | 0,002 | 0,030 | 0,003 | 0,015 | 0,012 | 0,009 | 0,008 | 0,004 | 0,021
PET-PTFEbi | 0,029 | 0,024 | 0,010 | 0,011 | 0,028 | 0,032 | 0,014 | 0,010 | 0,010 | 0,009 | 0,007 | 0,028
PA-PU15 0,021 | 0,016 | 0,010 | 0,002 | 0,021 | 0,023 | 0,010 | 0,010 | 0,014 | 0,013 | 0,008 | 0,014
PA-PU15K 0,021 | 0,016 | 0,014 | 0,000 | 0,026 | 0,023 | 0,009 | 0,010 | 0,015| 0,014 | 0,033 | 0,015
PA-PU20 0,023 | 0,016 | 0,013 | 0,003 | 0,025 | 0,018 | 0,010 | 0,010 | 0,014 | 0,014 ] 0,025 | 0,017
PA-PES12 0,021] 0,017 | 0,010 | 0,001 | 0,024 | 0,018 | 0,010 | 0,011 | 0,015] 0,015 | 0,016 | 0,024
PA-PES20 0,022 0,017 0,014 | 0,001 | 0,028 | 0,018 | 0,010 | 0,011 | 0,015] 0,015 | 0,025 | 0,029
PA-PTFEm 0,020 0,016 | 0,018 | 0,002 | 0,030 0,003 | 0,010 | 0,010 0,013 | 0,012 | 0,006 | 0,018
PA-PTFEbi 0,023 ] 0,017] 0,018 | 0,005 | 0,026 ] 0,017 | 0,009 | 0,010 | 0,015] 0,015 0,027 | 0,024
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