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OZET

Bu calismada, konvansiyonel ve kompakt ring egirme yontemleri ile elde edilen karisim
iplikler (%65/35 polyester/pamuk) kullanilarak iiretilmis dokuma kumaslarin, fiziksel ve
termal konfor oOzellikleri incelenmistir. Kompakt ring egirme ydnteminin termal konfor
ozelliklerini nasil etkilediginin incelenmesi bu ¢alismanin temelini olusturmaktadir. Alambeta
ve Permetest cihazlari kullanilarak iplik egirme yontemlerinin kumaslarin termal 6zelliklerine
(kuru ve nemli halde) etkisi karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Elde edilen test sonuglari
kumaglarin termal konfor ve mukavemet 6zelliklerinin ring egirme yontemine gore degistigini
gostermektedir. Etkilesim istatistiki olarak 6nemli seviyede bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Termal konfor, mukavemet, kompakt ring, konvansiyonel ring

AN INVESTIGATION OF CONVENTIONAL AND COMPACT
RING SPINNING TECHNIQUES EFFECT ON TENSILE AND
THERMAL COMFORT PROPERTIES OF WOVEN FABRICS

ABSTRACT

In this study, 65/35% polyester/cotton woven fabrics, which were produced by making use of
conventional and compact ring spun yarns, were tested and analysed in terms of tensile and
thermal comfort properties. The main purpose of this study is to highlight the effects of
compact ring spinning on thermal comfort properties of woven fabrics. Investigation of
comfort properties were carried out by using Alambeta and Permetest instruments. It is
concluded from the results that spinning techniques have a significant impact on the thermal
comfort and tensile properties of the tested fabrics.
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1. GIRIS

Yeni gelistirilmis iplik iiretim yontemlerine ragmen ring iplik egirme yontemi iplik tiretim
yontemleri igerisindeki baskin konumunu devam ettirmektedir. Ring egirme yontemini diger
egirme yontemlerinden distiin tutan temel 6zellikler daha ince, daha diizgiin ve daha mukavim
iplik elde edilmesi olarak siralanabilir. Ring egirme yontemi, kesikli iplik iiretiminde en iyi
ozellikler sunan iplik egirme yontemidir [1-3]. Genel olarak iplik egirmedeki gelismelere
bakildiginda ring egirme yonteminin kendi kendiyle rekabet ettigi goriilecektir. Buna 6rnek
olarak konvansiyonel ring egirmenin gelismis hali kompakt ring egirme verilebilir [1,4].
Kompakt ring egirmenin temel prensibi, egirme tiggeninin minimum seviyeye indirilmesi
hatta ortadan kaldirilmasi ve buna bagli olarak egirme sirasinda bosta kalan kenar liflerinin
biikiime dahil edilmesidir (Sekil 1). Bu sayede iplik ¢apindaki biikiime dahil olan lif sayisi
arttirtlir ve ipligin genel 6zellikleri olumlu yonde gelistirilir; 6rnek olarak yiiksek mukavemet
ve iyilestirilmis diizgiinsiizlik verilebilir [5-7]. En belirgin iyilestirme, bosta kalan liflerin
azalmasi ile daha disiik tiyliliik degerlerine sahip iplik dretilmesine olanak saglanmasidir.
Kompakt iplik egirme sisteminden elde edilen diger iistiinliikler; iplik makinesindeki biikiim
seviyesinin azaltilmasi, egirme limitlerinin ve ¢ekimin arttirilabilmesi, daha parlak ve daha
diizgiin kumas ylizey yapisi olanak siralanabilir [8].

Sekil 1. Konvansiyonel (A) ve kompakt (B) ring egirme tiggenleri ve iretilmis ipliklerin
mikroskobik gériiniimleri

Konfor ¢ok farkli sekillerde tanimlanmaktadir. En yaygin tanimlamalar “memnuniyetsizligin
ve rahatsizligin olmamasi” ve “tarafsiz olma hali” dir. Termal konfor, giysinin giyenin viicut
sicakligina gore degisken sartlarda ve sicakliklarda bile kuru tutma yetenegidir. Bagil su
buhar1 gegirgenligi ve hava gecirgenligi de kumasin konfor ozelliklerini tanimlayici role
sahiptir. Lif tliri (dogal, yapay v.b), iplik liretim metodu (ring, open-end v.b) ve 6zelliklerine
(numara, biikkiim sayis1 v.b), kumas yapisi (6rme, dokuma v.b) ve 6zelliklerine (incelik, atki-
cozgii sikligr v.b) ve bitim-terbiye islemlerine (agarma, boyama v.b) gdre giysinin termal
konfor ozellikleri degismektedir. Karmasik bir yapiya sahip olan insan-giysi etkilesiminin
kantitatif olarak analiz edilmesi, halihazirdaki cihazlarla tam olarak mumkiin olmazken,
termal iletkenlik, termal direng, termal sogurganlik gibi bazi termal 6zellikler Alambeta test
cihaziyla belirlenebilmektedir [9-16].
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Literatiirde [17-18] kompakt egirme ile tiretilmis kumaslarin gesitli 6zellikleri incelenmis
olmakla birlikte bu egirme yonteminin dokuma kumas termal o6zelliklerini tartisan yayin
bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin temel amaci egirme yontemlerinin dokuma kumas termal
ozelliklerine etkisinin incelenmesidir. Termal &zelliklerin yani sira egirme yoOntemlerinin
kumas mukavemet 6zelliklerine etkilerinin incelenmesinde ¢alisma kapsaminda ele alinmustir.
Elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile p=0.05 onlem seviyesinde
incelenmistir. p degerinin 0.05’ten biiyiik olmas1 durumunda gruplar arasi farkliligin énemsiz
oldugu kabul edilmektedir. p degeri 0.05’ten daha kiigiik oldugu analizlerde, gruplardan en az
birinin biitiin gruplara kiyasla ihmal edilmeyecek derecede farkli oldugu kabul edilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

Konvansiyonel ve kompakt %65/35 polyester (PES)/pamuk karisimi iplikler ile iiretilmis
dokuma kumas tedarik edilip, standart test metotlarina gore, gramaj (BS EN 12127:1998),
incelik (BS EN 1SO 9073-2:1997) ve atki-¢ozgii sikliklari tespit edilmistir. Analiz sonuglari
Tablo 1 de verilmistir. Kumaglarin temel fiziksel 6zelliklerinin tespitinden sonra termo-
fizyolojik analiz igin 25cmx25cm’lik test numuneleri hazirlanmistir. Kumaslarin termo-
fizyolojik analizi Alambeta cihazi (Sensora Cihazlari, Cek Cumhuriyeti) ile yapilmistir. Cihaz
kumaglarin gecici ve kalict termal 6zelliklerini belirler ve temel prensibi, farkli sicakliklarda
iki levhanin arasina yerlestirilen kumasin 1s1 gegirme Ozelliginin tespit edilmesidir.
Kumaslarin 6n ve arkalar1 ayr1 ayri test edilerek ortalama degerleri hesaplanmistir. Nemli hal,
kumasin merkezine 0.2mL su damlatilip 4 dakika sonra termal 6zelligini ne oranda geri
kazandiginin test edilmesidir. Kumaglarin su buhar1 gecirgenligi ve buharlagsma 1s1 kaybi
direnci degerleri Permetest cihazi (Sensora Cihazlari, Cek Cumhuriyeti) ile 6l¢iilmiistiir. Kuru
ve nemli cilt 6zellikleri modellenerek gelistirilen bu cihaz Hohenstein Enstitiisii tarafindan
tanimlanan (ISO 11092) prensibine gore ¢alismaktadir ve cihazdaki gozenekli zar terleyen
cilde gore tasarlanmistir [19].

Mukavemet analizi i¢gin 30cm uzunluk x 5cm genislikte test numuneleri hazirlanmistir. Test
numuneleri kumasin ¢ozgii, atki1 ve 45° derecelik acilarindan alinmistir. Mukavemet testi
Instron® 4303 model cihaz kullanilarak yapilmistir. Test parametreleri 200mm cene aralig1 ve
300mm/dakika test hizi olarak ayarlanmistir. Kumaslarin su emicilik 6zellikleri 10cmx=10cm
kumasglarin kuru ve yas agirliklarina gore hesaplanmistir. Kumaslarin yas agirliklar: 20 dakika
su icerisinde bekletilip, 5 dakika oda sicakliginda bekletilmesi esasina dayanmaktadir. Su
emicilik degerleri asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.

Su emme kapasitesi = (Y-K) x 100 Esitlik (1)
K
Y = yas agirhik, K = kuru agirlik

Tim testler kumaslarin standart atmosfer sartlarinda kondisyonlandirilmasindan sonra
yapilmistir ve her bir 6l¢iim on kez tekrarlanarak ortalamalar1 alinmistir.
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3. BULGULAR ve DEGERLENDIRME

Alambeta ve Permetest, kumas gramaji, inceligi ve hacimsel yogunlugu temelli ¢alismaktadir.
Kumas 6zelliklerinin 6lgtimlere direk etkisi oldugundan bu calismada miimkiin oldugunca
ayni Ozellikte kumas kullanilmistir (Tablo 1). Alambeta cihazi ile de gayet karmasik olan
termal konfor ozelliklerinin test edilmesinin zorlugundan dolayr miimkiin olan en giivenli
6l¢iim igin ortam sartlar1 sabit tutularak test tekrar sayisi arttiritlmistir. Alambeta test bulgular
Tablo 2 ve Tablo 3 de gosterilmektedir.

Tablo 1. Kumaslarin fiziksel 6zellikleri

Gramaj Incelik Hacimsel yogunluk Cozgii siklik | Atk siklik

(@m?) (mm) (@m?) (cm) (cm)
Konvansiyonel 124.9 0.3 0.416 59 28
Kompakt 124.7 0.3 0.415 59 28

3.1 Termal test sonuglar:

Termal iletkenlik yapilarin 1s1 akig yetenegini tanimlar ve bir saniyede 1 milimetre
kalinligindaki kumasin 1s1 iletimini ve sicaklik degisimini ifade eder. Termal iletkenlik
asagidaki esitlikle belirlenir [20,21].

A =Q/FtxAT/o , Wm* K* Esitlik (2)
Burada,

Q =1s1 akis miktari,

F = 1sinin iletildigi alan,

T = 181 gegis siiresi,

AT = sicaklik degisimi,

o = kumas kalinlig1.

Tablo 2 ve 3’de kumaslara ait Alambeta ve Permetest analizlerinden elde edilen veriler
goriilmektedir. Bu calismada test edilen kumaslarin termal iletkenlik degerleri 21,6 ile 47,8
W/mKx10® arasinda degismektedir. Her iki ring iplik egirme yontemi ile elde edilen
kumaslarin yaklagik ayni oranda termal iletkenlik degerine sahip oldugu gériilmektedir. Kuru
halde termal iletkenlik degerleri arasinda istatistiki agidan fark bulunmamaktadir. Nemli halde
konvansiyonel kumas kompakt kumasa nazaran daha fazla iletkenlik degerine sahiptir. Bu
farklilik kumaslarin su emicilik 6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (Tablo 3).
Bilindigi gibi su ileri derecede iletkenlik 6zelligine sahiptir. Genel olarak bakildiginda ise
nemli halde test edilen kumaslarin termal iletkenlikleri kuru halde test edilen kumaslara
kiyasla daha fazladir. ANOVA verilerine gore kuru ve nemli hal arasindaki degisim istatistiki
olarak anlamhidir (p = 5.91 E-18). Yazarin oOnceki g¢alismalarinda da benzer sonuglar

gozlenmistir [9,10]. Diger yandan Hes’ in yaptig1 ¢alismalar da bu sonucu desteklemektedir
[20, 21].
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Termal diren¢ kumaslarin incelik ve termal iletkenligine baghdir. Kisaca yapinin 1s1 akisina
kars1 dayanimi olarak tanimlanabilir ve matematiksel olarak asagidaki esitlikle gosterilir.

R (M*kW™) = hm)/2 , WK m?x107 Esitlik (3)
Burada:

h = kumas inceligi

A = termal iletkenlik

Konvansiyonel iplik ile tiretilmis kumaslar hem kuru hem de nemli halde kompakt iplik ile
tiretilmis kumaslardan daha fazla termal direng degerine sahip oldugu goézlenmistir. Nemli
haldeyken kumaglar termal direnclerini kaybetmektedirler ve degisim Onemli seviyededir.
Kuru halde Alambeta test cihazinda bulunan levhalar arasinda Glgiim sirasinda hava ve 1s1
akist olurken, nemli haldeki kumaslarda nem bu akis1 azaltarak termal diren¢ degerini
diisiirmektedir. Konvansiyonel iplik ile iretilmis kumaslarin daha yiiksek termal direng
gostermesinin nedeni iplik yapisindaki diizgiinsiizlik oldugu disiiniilmektedir. Yazar
tarafindan yapilan bir ¢alismada, ultrasonik enerji ile yikanan pamuk/PES karisimi kumasin,
klasik yontemle yikanan kumaslara kiyasla kuru halde daha diisiik termal dirence sahip
oldugu goriilmektedir. Levhalar arasindaki 1s1 akist kumas yapisi ile baglantilidir. Ultrasonik
yikamanin kumas yapisini daha az etkilediginden kumasin termal direncini daha az etkiledigi
diistinilmektedir [9]. Benzer varsayimin kompakt kumas igin de gegerli oldugu
diistiniilmektedir. Diger bir degisle kompakt iplik diizgiinsiizliik degerinin iyi olmasi kumas
termal direng 6zelliklerini olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir. Diisiik termal direncin kumasa
serinlik hissi verdigi g6z Oniine alinacak olursa kompakt ring egirme yO&nteminin
konvansiyonel ring egirme yontemine nazaran daha iistiin oldugu sdylenebilir.

Kumaglarin 1slatildiktan sonra tekrar kuruma 6zellikleri yani % geri kazanimlar1 (0,2 ml su
1slatilip 4 dakika bekletildikten sonra) asagida ki gibi hesaplanmistir.

% geri kazanim (kuruma) = (1 - (R kuru — R nemli / R kuru) x 100) Esitlik (4)

Degerin %75 ve istii olmasi, kumaslarin daha hizli kuruma 6zelligine sahip oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alismada her iki kumasin da diisiik kuruma yiizdelerine sahip oldugu
gozlenmistir. Bu bulgular 6nceki ¢aligma ile ayn1 yondedir [9]. Konvansiyonel kumas daha
yiiksek kuruma degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun nedenin kompakt iplik
yapisinin konvansiyonel iplik yapisina gore daha kapali (uniform) oldugu sdylenebilir. Daha
diizgiin bikkiim ve disiik diizglinsiizliik degerleri kuruma ozelliklerini dogrudan etkileyen
parametrelerdir.

Termal Sogurganhk: Giysilik kumaglar i¢in 6nemli bir 6zellik olan termal sogurganlik,
‘sicak-soguk’ hissini yani kumasa ilk temastaki algiy1 ifade eder. Kumasla cilt arasindaki 1s1
transfer oraninin rakamsal tanimlanmasi da denilebilir. Diiglik termal sogurganlik daha sicak
bir his verirken yiiksek sogurganlik serin bir his verir. Alambeta cihazinda bu degerler
asagidaki formiil temelli hesaplanmaktadir.

b= \aixpxc, WsI” m?K* Esitlik (5)
Burada:

A = termal iletkenlik

p = yogunluk

¢ = Ozgiil 151
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Termal iletkenlik degerlerinde de gozlendigi gibi kuru halde egirme yontemleri arasinda
termal sogurganlik degerleri acisindan 6nemli fark bulunmamakla birlikte nemli halde test
edilen numunelerde konvansiyonel egrilmis ipliklerden olusan kumas olduk¢a yiiksek termal
sogurganlik degerine sahiptir. Nemli halde test edilen biitiin kumaslarin termal sogurma
degerleri artmistir. Buna termal iletkenligin nemli ortamda artmasi neden olmaktadir.

Tablo 2. Kumaslarin kuru ve nemli haldeki termal konfor 6zellikleri

Kuru Hal Nemli Hal
Ozellik Termal Termal Termal Termal Termal Termal
Iletkenlik Direng Sogurganlik | letkenlik Direng Sogurganlik
(WmKx10%) | (W'Km?*x10%) | (Ws?m?K?h | (WmKx10®) | (WKm?<10%) | (Ws*?>m?K™)
Konvansiyonel 21.6 11.1 116 47.8 6.8 391
Kompakt 22.3 9.3 121 45.2 5.2 308

3.1.1 Bagil su buhan gegcirgenligi ve buharlasici 1s1 kaybi direnci

Bagil su buhar1 gegirgenligi (BSBG) bir kumasin iizerine salinan nemi ve buhari dis ortama
birakma yetenegidir ve asagidaki esitlikle belirtilir. Giysilik kumaslarda bu degerin diisiik
olmasi ve buhar direncin yliksek olmasi, terin ve viicut tarafindan olusan 1sinin disar atiligini
zorlagtirtr. Bu durum giyene rahatsizlik hissi verir.

BSBG = Qs (Wm®) / Qo (Wm™) x100, % Esitlik (6)
Burada;

Qs = kumasli 1s1 akis1

Qo = kumassiz 1s1 akisi

Tablo 3’te gorildigi gibi iplik egirme yontemleri BSBG degerlerini bir miktar
etkilemektedir. Kompakt egirilmis iplikten olusan dokuma kumas daha yiikksek BSBG
degerine sahip olmakla birlikte iki egirme yonteminde de benzer BSBG degerleri elde
edilmistir. Kompakt kumaslar daha yiiksek BSBG degerine sahip olurken daha diisiikk ugucu
1s1 kayb1 direnci gostermektedirler. Bu degerler yine Tablo 3°te verilen su emicilik 6zellikleri
ile agiklanabilir. Konvansiyonel kumas daha yiiksek su emicilik degerine sahip olmas1 BSBG
ozelligini dogrudan etkilemistir. Bu kumaslar su buharin1 absorbe edip daha geg salarken,
kompakt kumaglar su buharimi daha az absorbe edip daha hizli su buhari transfer
gergeklestirdikleri diigtiniilmektedir. Bu ¢aligmada ki 6nemli bulgulardan biri kumaslarin su

emiciliginin kumas termal 6zelliklerine etkisinin agik bir sekilde bulunmasidir.
Tablo 3. Kumaslarin % geri kuruma ve Permetest analiz sonuglari

Alambeta Permetest
5 o Su emicilik
w . Bagil su buhari Buharlasici 1s1 kaybi direnci )
0 1
Ozellik % Geri kuruma secirgenligi (%) (m® Pa W) (99
Konvansiyonel 61.3 71.3 2.1 1.13
Kompakt 55.9 73.1 1.9 0.99
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3.2 Kumaslarin kopma mukavemeti ve uzamasi

Iplik iiretim yontemlerinin kumas mukavemet Ozelliklerini nasil etkiledigi calisma
kapsaminda ele alinmigtir ve kumaslarin kopma mukavemeti ve kopma uzama degerleri Tablo
4’te verilmistir. Beklendigi gibi ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti atki yoniindekinden
onemli seviyede yiiksek bulunmustur. Bu farklilik ¢ozgii ve atki yoniindeki iplik sayisinin
siklik farkliligindan kaynaklanmistir. Mukavemet sonuglarindan goriildiigi tizere iplik egirme
yonteminin kumas parametrelerini dogrudan etkiledigi sdylenebilir. Test edilen ii¢ yonde de -
¢ozgii, atk1 ve 45° agi1- kompakt iplik igeren kumasin daha yiiksek mukavemet degerine sahip
oldugu bulunmustur. Farklilik istatistiki acidan onemlidir. Kompakt iplik ile iretilmis
kumaslarin mukavemet degerleri ¢6zgli ve 45° test yoniinde konvansiyonel iplik ile tiretilmis
ipliklere nazaran oldukga yiiksektir. Atki yoniindeki mukavemet degerleri arasinda istatistiki
acidan onemli bir farklilik bulunmamuistir. Bu durum atki yoniindeki iplik sikliginin ¢6zgii
yoniindeki iplik sikligindan daha az olmasi g6z Oniine alinarak degerlendirilmelidir. Bu
calismada iplik dretim yOntemlerinin kumas mukavemet Ozelliklerini etkiledigi
goriilmektedir. Onceki ¢alismalarda da tartisildig gibi kompakt iplik yapisinin daha paralel ve
biikkiimlerin daha diizenli olmasindan dolayr konvansiyonel ipliklere nazaran {istiin
mukavemet &zellikleri sergilemektedir [17]. Kopma mukavemet degerlerinin aksine kopma
uzamalari arasinda 6nemli bir farklilik g6zlenmemistir.

Tablo 4. Kumaglar1 mukavemet, uzama ve tenacity degerleri

Mukavemet Ozellikleri Konvansiyonel Kompakt
Cozgii kopma mukavemeti (N) 625 729
Atki kopma mukavemeti  (N) 291 298
45" kopma mukavemeti  (N) 288 373
Cozgi kopma uzamast ~ (mm) 7.6 7.6
Atk kopma uzamasi (mm) 4.2 4.2
45" kopma uzamasi (mm) 13.4 14.7
800
750
700 £
650 A
= 600 -
& 550 — . .
aEa 500 || == Konvensiyonel (45°)
% 450 — Kompakt (45°)
~ 400 '
g 350 / ==fe=Konvensiyonel (Atki)
T 300 - -
§- 550 , L— =>e=Kompakt (Atki)
< 200 - = Konvensiyonel (Cozgii)
1(5)8 e » Kompakt (Cozgii)
50 ——
0
6 8 10 12 14 16

Uzama (mm)

Sekil 1. Kumaslar1 mukavemet ve uzama degerleri
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4.SONUC

Bu calismada iplik egirme yontemlerinin kumaslarin termal konfor ve mukavemet
Ozelliklerini ne yonde etkiledigi incelenmistir. Yapilan testler sonunda iplik egirme
yontemlerinin kumasglarin termal ve mukavemet 6zelliklerini 6nemli seviyede etkiledigi tespit
edilmistir. Dikkate deger bulgulardan bir tanesi konvansiyonel iplik ile iiretilen kumaslarin
daha yiiksek su emicilik degerine sahip olmasidir. Genel termal 6zelliklerin kumaslarin su
emicilik 6zelligi ile dogrudan iliskili oldugu gézlenmistir.

Nemli kumaslarin termal konfor analizleri, kumasin tere karsi tutumunu belirledigi igin
onemlidir. Bundan dolay1 bu ¢alismada kumaslarin hem kuru hem de nemli ortamdaki konfor
degerleri incelenmistir. Kuru ve nemli kumaslarin test sonuglarinin farklilig: istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Termal iletkenlik ve sogurganlik nemli kumasta artarken, termal direng
tahmin edildigi lizere azalmistir.

Kompakt ipliklerin daha diizgiin yapisindan dolayr bu ipliklerle iiretilen kumaslarin
mukavemet degerleri konvansiyonel iplikle tiretilen kumaslara nazaran dikkate deger oranda
fazla oldugu bulunmustur. Diger bir deyisle kompakt iplik egirmede biikiime giren lif
sayisinin artmasi iplik mukavemetini attirmakta ve dogru orantili olarak kumas mukavemeti
de artmaktadir.
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