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OZET

Kumasta elastik iplik kullanimi, kumasta yapisal parametreleri ve bu parametrelere bagli olarak degisen
gozenekliligi dogrudan etkiledigi icin termal konfor ve dolayisiyla giysi konforu iizerinde oldukca etken bir
faktordiir. Isil tuse; yatak tekstilleri, otomotiv ve kumas-giyim sektorleri i¢cin malzeme se¢imi ve kalite kontroliinde
kritik bir performans 6zelligidir ve sicak veya soguk olsun malzemelerin dokunuldugunda nasil hissettirdigini
belirler. Bu ¢aligmada farkli elastan oranlarma sahip diiz 6rgii (stiprem) kumaglarin termal iletkenlik ve eflizyon
ozellikleri, elastan igermeyen siiprem kumas ile karsilastirmali olarak incelenmis ve elastan oraninin bu 6zellikler
iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Caligma sonuglari, elastan orani arttikca stiprem kumaglarda termal
iletkenlik ve termal efiizyon degerlerinin arttigini; 1s1l tuse agisindan ise pamuk hammaddeli elastansiz ve/veya
elastanli siiprem kumaslarin soguk hissi veren malzeme araligina yakin oldugunu ve elastan orani artigiyla soguk
hissinin de arttigin1 géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Yuvarlak 6rme kumasg, Siiprem (diiz 6rgii), Elastan orani, Termal Efiizyon (isil tuse), Termal
iletkenlik

RESEARCHING OF THE EFFECTS OF ELASTANE RATIO ON THE
THERMAL EFFUSIVITY AND CONDUCTIVITY PROPERTIES IN
PLAIN KNIT FABRICS WITH ELASTANE

ABSTRACT

The use of elastic yarn in fabric directly affects the structural parameters of the fabric and the porosity that changes
depending on these parameters, it is a very effective factor on thermal comfort and therefore clothing comfort.
Thermal touch; it is a critical performance characteristic in material selection and quality control for the bedding,
automotive and fabric-apparel industries and determines how materials feel to the touch, whether hot or cold. In
this study, the thermal conductivity and effusivity properties of plain knit (jersey) fabrics with different elastane
ratios were compared with the single jersey fabric without elastane, and it was aimed to determine the effects of
elastane ratio on these properties. The results of the study showed that as the elastane ratio increases, thermal
conductivity and thermal effusion values increase in single jersey fabrics; in terms of thermal touch, single jersey
fabrics with cotton raw material without elastane and/or with elastane are close to the range of materials that give
a cold feel, and the cold feel increases with the increase in the elastane ratio.

Keywords: Circular knitted fabric, Plain knit (jersey), Elastane ratio, Thermal effusivity (thermal touch), Thermal
conductivity,

* e-mail: suyanik@adiyaman.edu.tr ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-9513-5746 (Sorumlu Yazar),



mailto:suyanik@adiyaman.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-9513-5746

S. Uyanik 370

1. Giris

Orme kumaslar, dokuma kumaslara gére daha esnek ve gevsek yapida olup kullanicilara verdigi
rahatlik hissiyle 6zellikle pandemi doneminde ¢ok daha fazla tercih edilen iiriinler haline gelmistir. S6z
konusu rahatlik hissi giysi konforu olarak adlandirilmakta olup giysi konforunu etkileyen faktorler
bir¢ok calisma ile arastirilmis ve aragtirilmaya da devam etmektedir.

Giysi konforunu etkileyen faktorlerin baginda kumasin gegirgenlik 6zelliklerinin gelmekte oldugu
ve gecirgenlik Ozelliklerinin de siklik, kalmlik ve gramaj gibi kumasin yapisal parametrelerinden
etkilendigi bazi1 aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur [1-7].

Ayrica giysi konforunun; viicudun termal dengesi ile yakindan ilgili oldugunu gosteren ve termal
(1s11) konfor &zelliklerini etkileyen faktorlerin lif-iplik 6zellikleri, kumas yapist ve terbiye islemleri
oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir [8-15].

Isil konfor kavraminin 6n plana ¢iktigi, Donmez ve arkadaslar1 [9] tarafindan yapilan detayli
caligmada; 1s1l konforun, giysilerin 1s1 ve nem gegirgenlik 6zellikleri ile ilgili oldugu ve bu agidan
konforlu giysilerin viicudun 1s1 (sicaklik ve nem) dengesini koruduklari, farkli ¢evre kosullari ve
aktivitelere bagli olarak viicut ile ¢evresi arasinda optimum 1s1 ve nem gegisini sagladiklari, 1s1l konforu
etkileyen ana faktorlerin ¢evre, insan ve giysi parametreleri oldugu ve giysi parametrelerinin lif tipi,
iplik konstriiksiyonu, 6rgii yapisi, kumas kalinligi, giysi bilesenlerinden olustugu ifade edilmistir.

Oner ve Okur da [11] yaptiklar1 calismada konforun, en 6nemli bilesenlerinden birinin termal
konfor oldugunu, kumasin 1s1 ve nem iletim &zellikleri ile insan viicut yiizeyinden gevreye 1s1 ve nem
iletme yeteneginin giysinin termal konforunun belirlenmesinde en &nemli faktorler oldugunu
belirtmislerdir.

Kumaslarin elastikiyetini artirmak, gerilme sonrasi eski haline donebilmesini saglamak ve
kullanim émrii siiresince giysiden en iyi performansi elde etmek amaciyla elastan olarak bilinen elastik
iplikler 6rme kumaglarda oldukg¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Kumasta elastik iplik kullanimi, kumasta yapisal parametreleri ve bu parametrelere bagli olarak
degisen gozenekliligi dogrudan etkiledigi igin giysi konforu tizerinde oldukga etken bir faktordiir.

Giysi konforu ile ilgili olarak elastik iplikli 6rme kumaslar {izerine Gorjanc ve arkadaslari [16]
ile Marmarali ve arkadaglar1 [17] tarafindan yapilan ¢aligmalarda, elastan ilave edilen kumaglarda
sikligin arttig1 ve boylece su buhari gecirgenlik degerlerinin azaldig1 ifade edilmistir.

Ertekin ve arkadaslar [18] yaptiklari ¢alismada, farkli elastan iplik numarasi ve elastan besleme
oraniyla iretilmis 6rme kumaslarin fiziksel, mukavemet ve 1sil konfor 6zelliklerini arastirmislardir.
Calisma sonugclari, daha kalin elastan numarasi ya da yiiksek elastan oraniyla oriilen kumaslarin yapisal
ozellikler acisindan yiiksek gramaj ve kalinliga, 1s1l konfor 6zellikleri agisindan ise kalin elastan iplik
numarasi ile tam elastanli yapida oriilmiis kumaslarin daha ytiksek 1sil iletkenlik ve 1s1l sogurganlik
degerlerine sahip oldugunu, daha diisiik hava ve su buhar1 gegirgenligi sagladigini1 gostermistir.

Farkli ilmek uzunlugu ve elastan orani igeren siiprem Orme kumaglarda termal konfor
ozelliklerinin karsilastirmali olarak incelendigi baska bir ¢aligmada Khalil ve arkadaglari [19] likra
(elastan) durumunun 1s1l iletkenlik ve hava gecirgenligi iizerinde énemli bir etkisi oldugunu ve 1sil
direng, emicilik ve RWVP {izerinde ise dnemsiz bir etkisi oldugunu ortaya koymuslardir.

Uyanik ve Kaynak [20-21] ¢aligmalarinda farkli elastan oranlarina sahip siiprem kumaslarin
yapisal, boyutsal, estetik, konfor ve boncuklanma direnci 6zelliklerini karsilastirmali olarak incelemisler
ve elastan iceriginin siiprem kumaslar1 daha sik, agir ve kalin hale getirdigini; boy ¢ekme, verevlik ve
may donme oranlarini oldukga azalttigini, boncuklanmaya karst direnci artirdigini ve giyside konforu
azalttigini tespit etmislerdir.

Bu ¢aligmada diger ¢alismalardan farkli olarak elastan oranlar1 degisen siiprem kumaslarin termal
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oOzellikleri, termal iletkenlik ve termal efiizyon yetenegi temelinde incelenmistir.

Termal (1s1) iletkenlik (A), bir materyalden, birim kalinlikta, 1°K (Kelvin) sicaklik farkliliginda
gecen 151 miktarinin Olgilisii olup malzemenin iki yiizeyi birim sicaklik farkina maruz kaldiginda
gergceklesmektedir [9].

Termal eflizyon (1s1l atalet ya da termal duyarlilik) yetenegi, malzemenin gevresi ile termal enerji
aligverisi yapma kabiliyetini gosterir ve uygulamada malzemelerin sogukluk veya sicaklik hissinin yar1
kalitatif 6l¢timiidiir [22].

efiizyon (e) = \/(Apcp) @)

Formiilde; A termal iletkenlik, p yogunluk ve c, 6zgiil 1s1 kapasitesini gosterir ve p ile ¢, hacimsel
1s1 kapasitesi olarak bilinir.

Isil tuse; yatak tekstilleri, otomotiv ve kumas-giyim sektorleri i¢cin malzeme se¢imi ve kalite
kontroliinde kritik bir performans 6zelligidir. Termal efiizyon, sicak veya soguk olsun malzemelerin
dokunuldugunda nasil hissettirdigini belirler ve iirlin performansini iyilestirmek isteyen endiistriler igin
oldukea kolaylik saglar [23].

Diisiik termal eflizyona sahip malzemeler daha sicak, daha yiiksek termal efilizyona sahip
malzemeler daha soguk hissedilir. Malzemelerin termal performanslart ve dokunma 6zellikleri i¢in test
edilmesi; aktif giyim, ¢cocuk bezleri, denim ve kisisel koruyucu giysiler dahil olmak iizere genis bir
uygulama yelpazesine sahiptir [23].

Genel olarak birgok bilinen giyim markasi tarafindan termal efiizyon degeri > 200 — 280
Ws"#/m’K olan malzemeler ‘soguk’ hissi, eflizyon degeri < 65 — 100 Ws"?>/m’K olan malzemeler ise
‘1lik’ hissi veren malzemeler olarak siiflandirilmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Cesitli tekstil {iriinlerinde termal eflizyon degerleri [23]

Mevcut ¢alisma ile farkli elastan oranlarma sahip diiz 6rgii (siiprem) kumaslarin termal iletkenlik
ve eflizyon ozellikleri, elastan icermeyen sliprem kumas ile karsilagtirmali olarak incelenmis ve elastan
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oraninin bu Ozellikler {izerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Caligma siiprem kumaglarda
pratikte uygulanan tiim elastan oranlarinin, termal tuse {izerine veya baska bir ifadeyle dokunma ile
sicak-soguk hissi iizerine etkilerinin ortaya konulmasi agisindan 6nceki ¢aligmalardan farkli olup bu

yoniiyle literatiire katk: saglamasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Metod

Calisma kapsaminda 1 adet elastansiz ve farkli besleme oranlari ile 3 adet elastanli diiz 6rme veya
bilinen adiyla elastanli sliprem kumaglar, yuvarlak oOrgii makinesinde iretilmistir. Elde edilen

kumasglarin iretim parametreleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kumas liretim parametreleri

Makine tipi Mayer-Relanit agik en
Makine ¢ap1 (pus) 32 ing

Makine inceligi (E) 28 igne/ing

Makine hizi 25 d/dk

Iplik cinsi ve numarasi

Ne 30/1 penye ring pamuk ipligi

Elastan cinsi ve numarast

40 denye likra

Terbiye islemleri

On terbiye - Agartma

372

Uretim sonras1 mamul kumaslara standart atmosfer kosullarinda ilgili standartlara [24-26] gore
siklik, gramaj ve kalinlik testleri uygulanarak yapisal 6zellikleri belirlenmistir. Uretilen kumaslarin
yapisal parametreleri ve diger 6zellikleri Cizelge 2’de gdsterilmistir.

Cizelge 2. Kumas yap1 6zellikleri

Tlmek iplik iImek
Kumas uzunlugu (Ifa) | limek sira cubuk Ivlmek~ Gramaj| Kahnhk igne T
cinsi mm sayisi/cm sayisem yogunlugu g/m? mm diva Goriiniilm
2 yagrami
Pamuk (cpe) /em
. .. | Elastan (wpce)
ipligi
Daz oret |5 - 14.2 13.4 190.28 | 12653 | 048 0 0 C
(siprem) | > | | | s ooo
Ix1 &
elastanli 32 1.2 19.5 14.5 282.75 205.92 0.69 OO0
siiprem 000
2x1 o Q00
elastanli 32 1.2 21.1 14.9 314.39 223.18 0.70 (SRS
stiprem OO0 0 e8
Tam dolu [ememelll
elastanli 32 1.2 27.2 15.2 413.44 | 301.70 0.80 m
siiprem
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Kumaslarin termal eflizyon ve iletkenlik 6zellikleri ise ASTM D7984-16 standardina [27] gore
C-Therm-TCI marka (Sekil 2) termal iletkenlik cihazinda MTPS (Modified Transient Plane Source)
sensorii kullanilarak her bir numune i¢in 5’er dl¢lim yapilmak suretiyle tespit edilmistir. Cihazdan elde
edilen test sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Sekil 2. C-Therm-TCI termal iletkenlik-efiizyon test cihazi

Cizelge 3. Kumasglarin termal efiizyon ve iletkenlik degerleri

Efiizyon
WHN(s) iletkenlik Ortam sicakhg: Delta T Vo
(m2)*K (W/mK) °C) °C) (mV)

Diiz érgii (siiprem) 186 0,090 19,91 1,30 2.449,32
IxI elastanh 203 0,100 19,90 129 2.449.26
stiprem
2x1 clastanl 189 0,090 20,14 1,30 2.448,94
stiprem
Tam dolu elastanl 234 0,110 20,49 1,26 2.44823
stiprem

Termal efiizyon birimi Ws"?/m’K olup termal iletkenlik, yogunluk ve 6zgiil 1s1 kapasitesinin
carpiminin karekokiiniin bir 6lglimiidiir:

e Termal iletkenlik (W/mK veya watt/metre-Kelvin)
e Yogunluk (kg/m® veya metrekiip basina kilogram)
o Is1 kapasitesi (J/kgK veya Joule / Kilogram / Kelvin)

Cihazda Delta T 6l¢iim sirasinda sensor yiizeyindeki sicaklik artigini, VO 6lgiim baslangicindaki
baslangi¢ voltajini ifade eder.

Test sonuglarinin istatistiksel olarak yorumlanmasi i¢in SPSS 25 paket programi kullanilmis ve
%95 giiven arahfinda tek yonlii varyans analizi (One-WayANOVA) ve Pearson korelasyon testleri
yapilmistir. Istatistiksel analizlerde elastan orani ve kumas yapisal parametreleri faktor olarak alinmustir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Termal eflizyon-iletkenlik 6l¢iim cihazi ile elde edilen sonuglar, grafiksel ve istatistiksel (Cizelge 4-5)
olarak termal iletkenlik ve termal eflizyon basliklar1 altinda incelenmistir.

Cizelge 4. One-Way ANOVA sonuglari

Degiskenler F Sig.
Termal iletkenlik 27,212 ,000
Termal efiizyon 115,500 ,000

Cizelge 5. Pearson korelasyon sonuglari

Faktor Termal Iletkenlik Termal Efiizyon
Elastan orani S516* ,025%*
cpe ,670%* ,T8T**
wpc ,483* ,576%*
[Imek yogunlugu L051%%* ,768%*
Gramaj ,669%% ,T79%%*
Kalinlik ,013%%* ,091%%*

* Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir.
** Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir.

3.1. Termal (Isil) iletkenlik

Sekil 3’te verilen termal iletkenlik sonuglar incelendiginde elastansiz siiprem ve 2x1 elastanl
stipremde iletkenlik degerlerinin ayni oldugu, 1x1 elastanl siipremde biraz daha yiiksek iken tam
dolu elastanli siipremde ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4’te verilen ANOVA sonuglar1 ,000 p degeri ile elastan oraninin termal iletkenlik {izerinde
anlamli etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Elastan orani ile termal iletkenlik ve kumas yapisal
ozellikleri ile termal iletkenlik arasindaki iliskilerin yoniinii ve kuvvetini ortaya koymak i¢in yapilan
korelasyon test sonuglarina (Cizelge 5) gore tiim faktorler ile termal iletkenlik arasinda pozitif yonlii
ve kuvvetli iligkiler bulunmaktadir. Ancak faktorlerden elastan orani ve ilmek ¢ubuk sayisinin (wpc)
termal iletkenlik {izerine etkileri, diger faktorlerin etkileriyle kiyaslandiginda biraz daha diisiiktiir.

Bu sonuglar dikkate alindiginda elastan orani ile kumas yapisal 6zellikleri olan siklik (cpe, wpc,
ilmek yogunlugu), gramaj ve kalinlik degerlerindeki artigin kumaglarin termal iletkenlik degerlerini
artirdig1 sdylenebilmektedir.
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Sekil 3. Termal iletkenlik sonuglart
3.2. Termal (Isil) Efiizyon

Termal efiizyon sonuglarini gosteren grafik (Sekil 4) incelendiginde termal iletkenlikte oldugu gibi
elastansiz siiprem ve 2x1 elastanl siiprem kumaslarda eflizyon degerlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu, 1x1 elastanh stipremde daha yiiksek ve tam dolu elastanl slipremde ise belirgin derecede
daha yiiksek oldugu gozlenmektedir.

Cizelge 4’te goriillen ANOVA sonuglar1 ,000 p degeri ile elastan oraninin termal efiizyon tizerinde
anlamh etkiye sahip oldugunu gostermekle birlikte ayn1 zamanda F degerleri acisindan termal
efiizyon F degeri olan 115,500 ile termal iletkenlik F degeri olan 27,212 degerleri
karsilastirildiginda termal eflizyon F degerinin ¢ok daha yiiksek olmasi, elastan oraninin termal
efiizyon iizerinde iletkenlige oranla ¢ok daha fazla anlamh etkiye sahip oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 5’te verilen korelasyon test sonuglar1 da elastan orami ile kumas yapisal 6zellikleri olan
siklik, gramaj ve kalinlik degerlerindeki artigin, termal eflizyonu pozitif yonlii olarak kuvvetli
sekilde artirdigini ortaya koymaktadir. Termal iletkenlikte gézlendigi gibi elastan orani ve ilmek
cubuk sayisinin (wpc) ve ilave olarak kalinligin termal efiizyon tizerine etkileri, diger faktorlerin
etkilerine oranla biraz daha diisiik kalmstir.

Yukarida belirtilen yorumlamalar gézoniine alindiginda elastan orani ile siklik (cpc, wpc, ilmek
yogunlugu), gramaj ve kalinlik gibi kumas yapisal 6zellikleri degerlerindeki artiglarin, kumaslarin
termal efiizyon degerlerini artirdig1 anlagilmaktadir.

Sekil 1’de verilen ve tekstil malzemelerinin eflizyon degerleri goésteren resim incelendiginde,
elastansiz ve elastanli siiprem kumaglarin soguk hissi veren malzeme araligina yakin oldugu ve
elastan orani artistyla kumasin soguk hissi verme oraninin da arttig1 gézlenmistir.
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175,00

Termal Efiizyon (W*+/(s)/(m2)"K)
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Sekil 4. Termal efiizyon sonuglari

4. Sonuclar

Bu ¢alismada yuvarlak 6rgii makinesinde iiretilen elastan igermeyen ve farkli oranlarda elastan
iceren diiz 6rgii (siiprem) kumaglarin termal (1s11) iletkenlik ve termal (1s11) eflizyon 6zellikleri {izerine
elastan oraninin etkileri arastirilmistir. Calisma sonuglar1 elastan orani arttik¢a siiprem kumaglarda
termal iletkenlik ve termal efiizyon degerlerinin arttifini agikca ortaya koymustur. Ayni zamanda
efiizyon degeri, malzemenin 1s1l tusesini yani temas yolu ile yiizeylerin sicak-soguk hissi verme
durumunu ifade eden bir deger olup bu agidan degerlendirmede ise test sonuglar1, pamuk hammaddeli
elastansiz ve elastanli siiprem kumaslarin soguk hissi veren malzeme araligina yakin oldugunu ve
elastan orani artigiyla soguk hissinin de arttigini gostermistir. Sonug olarak, tekstil malzeme ve
ylizeylerinin termal iletkenlik ve eflizyon Ozellikleri, daha onceki ¢aligmalarda da belirtildigi lizere
giysilerde termal konfor agisindan 6nemlidir ve konforu yiiksek kumaslarin iiretiminde mutlaka
gdzoniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Ileriki calismalarda viskon, modal, polyester, naylon, akrilik vb. farkli liflerle, farkli numaralarda
elastan iplikler kullanilarak siiprem ve/veya diger orgii tiirlerinde elde edilecek kumaslarin termal
efiizyon 6zelliklerinin arastirilmasi literatiire ve ticari iiriinlerin giysi konforunun gelistirilmesine katki
saglayacagl i¢in Onerilir.

Tesekkiir
Calisma kapsaminda kumas numunelerinin {iretilmesini gergeklestiren KARA HOLDING’e ve

termal testlerin yapilmasinda destek veren Liberec Teknik Universitesi / Tekstil Miihendisligi
Fakiiltesi’nden Ladislav Nagy’ye tesekkiirlerimi sunarim.
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