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OZ: Bu calismada, bambu/polyester karisimli dokuma kumaslarm termofizyolojik konfor dzellikleri, ¢ozgii sikhigs, atki sikligi ve elyaf
karisim orani gibi yapisal parametreler acisindan degerlendirilmistir. Deneysel tasarim yontemi olarak Box-Behnken yaklagimi
benimsenmis ve elde edilen veriler dogrultusunda 1s1l direng (Rct) ve su buhari direnci (Ret) degerleri analiz edilmistir. Olgiimler, buhar
gecirgenligi ve 1s1 iletimine dair parametreleri eszamanli olarak degerlendirme yetenegine sahip, sensor temelli bir test cihazi olan
Permetest sistemiyle gerceklestirilmistir. ANOVA sonuglari, 6zellikle ¢ozgii ve atki sikliginin Ret ve Ret tizerinde anlamli etkiler
yarattigini ortaya koymustur. Ayrica, bambu oraninin artirilmasinin kumasin nem yonetimi kapasitesini iyilestirdigi, polyester oraninin
ise 1s1 yalitim performansini artirdigi gozlemlenmistir. Bulgular, farkli iklim kosullar1 ve giyim ihtiyaglarina uygun fonksiyonel
kumaglarin gelistirilmesinde yapi-parametre optimizasyonunun kritik bir rol oynadigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Termofizyolojik konfor, Bambu/polyester kumas, Box-Behnken tasarimi, Su buhari direnci, Permetest cihazi

OPTIMIZATION OF THERMOPHYSIOLOGICAL COMFORT PROPERTIES OF
BAMBOO/POLYESTER BLENDED WOVEN FABRICS USING BOX-BEHNKEN EXPERIMENTAL
DESIGN AND EVALUATION WITH PERMETEST MEASUREMENTS

ABSTRACT: In this study, the thermophysiological comfort properties of bamboo/polyester blended woven fabrics were evaluated
based on structural parameters such as warp density, weft density, and fiber blend ratio. The Box-Behnken design approach was
employed as the experimental method, and the resulting thermal resistance (Rct) and water vapor resistance (Ret) values were
statistically analyzed. Measurements were conducted using the Permetest device, a sensor-based system capable of simultaneously
assessing water vapor permeability and thermal conductivity under controlled laboratory conditions. ANOVA results indicated that
warp and weft densities significantly influenced both Rct and Ret values. Moreover, increasing the bamboo content enhanced the fabric’s
moisture management capability, while higher polyester ratios contributed to improved thermal insulation. The findings highlight the
critical importance of structural optimization in designing functional textile surfaces suitable for various climatic conditions and wearer
comfort requirements.
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1. GiRiS

Tekstil materyallerinin kullanici iizerindeki konfor algisi, yalnizca
estetik boyutlarla sinirli olmayip, hava gecirgenligi, nem yonetimi
ve 1s1 yalittimi gibi termofizyolojik parametrelerle dogrudan
iligkilidir [1]. Termofizyolojik konfor, insan cildi ile gevre
arasindaki 1s1 ve nem transferinin dengeli bi¢imde saglanmasi
olarak tanimlanmakta ve giysi performansimnin belirleyici
unsurlarindan biri olarak degerlendirilmektedir. Bu kapsamda,
elyaf kompozisyonu, iplik 6zellikleri ve dokuma parametreleri
gibi yapisal faktorlerin konfor performans: iizerinde kritik rol
oynadigi literatiirde agik¢a ortaya konmustur [2-3].

Siirdiiriilebilirlik anlayiginin = 6énem kazandigi giiniimiizde,
yenilenebilir ve ¢evre dostu kaynaklara dayali dogal liflere
yonelik ilgi artmistir. Bambu lifi, biyobozunur yapisi, nem tutma
kapasitesi ve yumusak tusesi sayesinde fonksiyonel tekstil
iriinlerinde alternatif bir hammadde olarak 6ne ¢ikmaktadir [4-5].
Bununla birlikte, bambu lifinin polyester gibi sentetik liflerle
karistirilarak kullanilmasi durumunda, karisim oranlarmin ve
yapisal parametrelerin  konfor ozellikleri iizerindeki etkileri
yeterince incelenmemistir. Ozellikle ¢ozgii ve atki sikhigi gibi
dokuma parametreleri, kumasin gézenekliligini ve lif yerlesimini
dogrudan etkileyerek, termal iletkenlik ve buhar transferi
mekanizmalarini belirgin bigimde degistirmektedir [6-7].

Son yillarda yapilan calismalar, konfor analizlerinde yalnizca
makro diizeydeki fiziksel parametrelerin degil, ayn1 zamanda
mikro-yapisal diizenlemelerin de dikkate alinmasi gerektigini
gostermektedir [8-9]. Bu dogrultuda, lif, iplik ve kumas diizeyini
esas alan modelleme yaklagimlari; nemin yayilmasi ve buharin
aktarilmasi siireglerini daha gergekei bigimde agiklayarak giysi
performansini degerlendirmeye yeni bir bakis getirmektedir. Bu
nedenle bambu/polyester karigimlhi kumaslarin farkli yapisal
diizenlemeler altinda sistematik olarak arastirilmasi, hem
akademik hem de uygulamali tekstil ¢aligmalari i¢in 6nemli bir
katki sunmaktadir.

Onceki aragtirmalar, bambu lifinin nem yonetimi ve termal
konfora katkisini ortaya koymus; ancak bambu/polyester
karisimlarinda farkli dokuma yogunluklarinin ve elyaf oranlarinin
etkilesimli etkileri sistematik bi¢cimde ele alinmamistir. Bu
eksiklik, ozellikle karisim  kompozisyonu ile  yapisal
parametrelerin birlikte degerlendirilmesi agisindan literatiirde
onemli bir bosluk olusturmaktadir. Ayrica, bu tiir kumaglarin spor
giyim, medikal tekstiller ve siirdiiriilebilir moda tasarimlarinda
kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.
Dolayistyla, elde edilecek sonuglarin yeni nesil fonksiyonel tekstil
ylzeylerinin  gelistirilmesine  dogrudan katki  saglamasi
beklenmektedir. Bununla birlikte, Box-Behnken deneysel
tasarimi, sinirli deney sayisiyla c¢oklu faktorlerin bireysel ve
etkilesimli etkilerini istatistiksel olarak ortaya koyabilmesi
sayesinde tercih edilmistir. Bu yontem, klasik yaklagimlara gore
daha verimli veri tiretmekte ve yapi—performans iligkisini yiiksek
dogrulukla agiklamaktadir.
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Bu c¢alismanin amaci, bambu/polyester karigimli dokuma
kumaslarda ¢ozgii sikligi, atki siklig1 ve elyaf karisim orami gibi
yapisal parametrelerin termofizyolojik konfor 6zelliklerine (1s1l
diren¢ ve su buhari direnci) etkilerini Box-Behnken deneysel
tasarimi kullanarak analiz etmektir. Calismada, elde edilen veriler
Permetest cihaziyla Olgiilmiis, varyans analizi ile istatistiksel
olarak degerlendirilmis ve bulgular literatiirdeki 6nceki ¢alismalar
1siginda  tartisilmigtir. Bu  sayede, hem  siirdiiriilebilir
hammaddelerin tekstil yiizeylerinde kullanimina yonelik yeni
veriler sunmak hem de fonksiyonel tekstil yiizeylerinin
gelistirilmesine katki saglamak hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Malzemeler

Ornek kumaslar, %100 bambu Nm 40/2 ¢dzgii ipligi ve %100
bambu Nm 40/2 ve %100 polyester Nm 40/2 olmak {izere iki farkli
atk1 ipligi kullanilarak sablon el dokuma makinesinde
dokunmustur. Metrekare bagina gram olarak Olclilen kumas
numunelerinin agirligi, 120 g/m? ila 170 g/m? araliginda standart
bir test makinesi kullanilarak belirlendi. Sonug olarak, hafif,
gozenekli ve gevsek dokunmus kumag numuneleri termal direng
ve su buhari direnci 6zelliklerinin arastirilmasi igin bilingli olarak
sec¢ilmistir.

Bagimsiz degiskenler ¢ozgli siklig1 (¢ozgii/cm), atki sikligi
(atki/cm) ve bambu/ polyester (%) oramidir. Bu faktorlerden
bambu/polyester orani Tablo 1'de ana hatlariyla belirtilmistir.
%25 oraninin kullanilmasi, {i¢ atki bambu ipliginin bir atki
polyester ipligine birlestirildigi anlamina gelir; %50 orani bir atki
bambu ipliginin bir atki polyester ipligine esit oranini icerirken,
%75 orani ¢ atki polyester ipliginin bir atki bambu ipligine esit
oranint igerir. Bu nedenle, kumas yapisinda atki ipliginde %25,
%350 ve %75 oranlarinda polyester igerigine sahip Ornekler
iretilmesi hedeflenmistir. Santimetre basina atki ve ¢ozgii ipligi
numarasindaki farkliliklar nedeniyle kumas agirliklarmmn
numuneler arasinda farkliliklar gosterdigini belirtmek yerinde
olacaktir.

2.2. Yontemler
2.2.1. Test Yontemleri

Kumaslarin fiziksel 6zellikleri, iplik numarasini (AS/NZS
2001.1.2:1998), santimetre basina atki/uglar1 (AS2001.2.5 -1991)
ve birim alan bagina kiitle (AS2001.2.13-1987 Avustralya standart
yontemleriyle degerlendirildi Testten 6nce, kumas numuneleri
standart c¢evre kosullar1 altinda, 6zellikle %65+3 bagil nemde
(RH) ve 20+2°C sicaklikta, AS 2001.1 -1995'te belirtilen
yonergelere bagli kalarak 24 saat siireyle sartlandirmaya tabi
tutuldu. Kumaslarin termo-fizyolojik analizi Permetest cihazi
(Sun Tekstil AS./Izmir-Tiirkiye) kullanilarak gerceklestirildi.

2.2.2. Box-Behnken deney tasarimi

Ikinci dereceden ii¢ faktorlii ve terimli sistemlerin incelenmesi
icin ¢esitli 6zel deneysel tasarim metodolojileri gelistirilmistir;
bunlarin arasinda Box-Behnken istatistiksel deneysel tasarim
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yaklagimi 6ne ¢ikmaktadir [11]. Arastirma gergevesi ve numune
planlamasi, Tablo 1'de verilen her bir kontrol faktorii i¢in ayrintili
spesifikasyonlarla birlikte Box-Behnken deney tasarimim
benimsemistir. Dokuma numuneleri, bambu ve polyester gibi
elyaf oOzelliklerini iceren Nm 40/2 atki ipligi kullanilarak
iretilmistir. Kumaglarim tamami 1/1 Bezayagi dokuma ile
dokunmustur. Calismada birim uzunluk basma atki ipligi sayisi
olarak ifade edilen ¢ozgii sikligi, atki sikligr (yogunlugu ) ve
bambu /polyester orani degiskenler olarak ele alindi.

Bu aragtirmada, operasyonel parametrelerin, ozellikle ¢Ozgu
sikligi, atki sikligi ve Bambu/Polyester (B/P) oraninin termal
konfor tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in Box-Behnken
istatistiksel deneysel tasarim yontemi kullanildi. Bu deneylerde
dikkate alinan bagimsiz degiskenler; ¢ozgii siklig1 (1 cm kumas
izerindeki ¢ozgll ipligi sayisiyla temsil edilir ve Xi: = 10-20
araliginda gosterilir), atki siklif1 (santimetre basina iplik sayisi
olarak ifade edilir ve X = 12-20 araliginda gosterilir) ve
bambu/polyester (B/P) orani (yiizde olarak ifade edilir ve X; =

%25-75 araliginda gosterilir) olarak belirlenmistir. Sirasiyla -1, 0
ve +1 olarak temsil edilen her degisken i¢in atanan diisiik, orta ve
yiiksek seviyeler, Box-Behnken istatistiksel deney tasariminda
malzeme hazirlama i¢in kontrol faktorlerini ve bunlara karsilik
gelen seviyeleri tanimlayan Tablo 1'de sunulmaktadir.

Box-Behnken istatistiksel deney tasariminda toplam 17 farkl: test
grubu olusturulmus ve merkez noktasi bes kez tekrarlanmistir.
Deneysel veriler ve katsayilar, Stat-Ease Design Expert 8.0 Trial
bilgisayar programi kullanilarak regresyon analizi yoluyla elde
edildi. Daha sonra veriler asagida sunulan ikinci dereceden
polinom denklemi kullanilarak dogrulandi;

by XT + byp X3 + b33 X3 + buyX§ [1]
burada y sirasiyla tahmin edilen tepki, b 0 dengeleme terimi, b i

dogrusal etki, b ij kare ve etkilesim etkileri ve x bagimsiz
degiskenlerdir

Tablo 1. Box-Behnken istatistiksel deney tasariminda bagimsiz degiskenlerin seviyeleri

Kontrol faktorleri Sembol Seviyeler Partehr:]ue tre
Diistik Orta Yiksek
-1 0 1
Cozgii siklig1 (¢ozgii/cm) X1 10 15 20 Nicel
Atk sikligi(atkr iplik/cm) X2 12 16 20 Nicel
Bambu/polyester oran1 (%) X3 25 50 75 Nicel

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Isil Konfor Ozelliklerinin Degerlendirilmesinde Deneysel
Optimizasyon

Gergek ve kodlanmig bagimsiz degiskenlerin deneysel tasarima
bagli olarak temsili Tablo 2'de dzetlenmistir.

Is1l konfor 6zelliklerinin Sekil 1. (a) 1s1l direng (m2.K/W), (b) su
buhar direnci (m2.Pa/W), degerlendirilmesinde gergek ve tahmin
edilen deneysel sonuglarin yer aldigi Box-Behnken deneysel
istatistiksel tasarimi Sekil 1'de gosterilmektedir.

Sekil 1°de yer alan grafikler, bambu/polyester karisimh
kumaslarimn 1s1l direng (m?-K/W) ve su buhari direnci (m?-Pa/W)
degerlerine iligkin deneysel bulgular ile model tahminleri
arasindaki uyumu gostermektedir. Sekil la’da, 1sil direng igin
deneysel ve model tarafindan Ongorillen  degerlerin
kargilagtirmasint sunmaktadir. Noktalarin renk skalasina gore
dagilmi  0.0199 m*>K/W ile 0.0485 m?>K/W arasinda
degismektedir. Grafik yiizeyinde noktalarin dogrusal c¢izgi
Uzerinde ve ¢evresinde homojen bir sekilde yerlesmesi, modelin
deneysel 1s1l direng verilerini yiiksek dogrulukla temsil ettigini ve
sistematik bir sapmanin olmadigini1 gostermektedir.

Benzer bigimde, Sekil 1b su buhari direnci i¢in deney ve model
degerlerini karsilastirmakta ve degerlerin 3.3 m?Pa/W ile 4.6
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m?Pa/W araliginda degistigini gostermektedir. Noktalar tahmin
¢izgisine yakin bir dagilim sergileyerek, modelin su buhari
direncini degisen yapisal ve malzeme parametreleri dogrultusunda
giivenilir sekilde 6ngordiigiinii ortaya koymaktadir. Ozellikle orta
ve u¢ degerlerdeki tutarlilik, tahmin performansinin yiiksek
oldugunu ve istatistiksel modelin anlamli sonuglar irettigini
dogrulamaktadir.

Genel olarak her iki grafik de, uygulanan Box-Behnken deneysel
tasarim ve olusturulan regresyon modellerinin, kumaslarin
termofizyolojik konfor parametrelerini yansitmakta giiglii ve
dengeli bir yap1 sergiledigini kanitlamakta kumaglarin 1s1l ve nem
gecirgenligi davraniglarini agiklamada yeterli duyarlilia sahip
oldugunu ortaya koymaktadir.

3.2. Isil diren¢ (m2.K/W) Degerlendirmesinde Deneysel
Optimizasyon

Deneysel verilerin etkin bir sekilde degerlendirilmesi ve deney
sayisinin en aza indirilerek siirecin optimize edilmesi amaciyla
Box-Behnken istatistiksel deney tasarimi uygulanmistir. Elde
edilen deney sonuglar1 dogrultusunda, termal iletkenlik (ThC)
parametresine iliskin ¢6ziim fonksiyonu, deneylerden hesaplanan
katsayilar kullanilarak olusturulmustur.

ThC = 0.0375 + 0.0059x; — 0.0081x, — 0.0014x5 — 0.0024x,x, —
0.0027x;x3 + 0.0023x,x3 — 0.0037xZ — 0.0020x2 + 0.0010x2 [2]
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Tablo 1. Box-Behnken istatistiksel deney tasariminda bagimsiz degiskenlerin seviyeleri

Gergek ve kodlanmis bagimsiz degiskenler

Sira Cézgi)i(;lkh@ A):fq X3 Bambu/Poonester
numarast (cozgii/cm) sikligi(iplik/cm) orant (%)
1 15 (0) 20 (+1) 75 (+1)
2 10 (-1) 20 (+1) 50 (0)
3 20 (+1) 16 (0) 25 (-1)
4 10 (-1) 16 (0) 75 (+1)
5 15 (0) 16 (0) 50 (0)
6 15 (0) 20 (+1) 25(-1)
7 15 (0) 16 (0) 50 (0)
8 15 (0) 16 (0) 50 (0)
9 20 (+1) 16 (0) 75 (+1)
10 15 (0) 12 (-1) 25 (-1)
11 15 (0) 16 (0) 50 (0)
12 15 (0) 16 (0) 50 (0)
13 10 (-1) 12 (-1) 50 (0)
14 20 (+1) 20 (+1) 50 (0)
15 10 (-1) 16 (0) 25 (-1)
16 15 (0) 12 (-1) 75 (+1)
17 20 (+1) 12 (-1) 50 (0)
005 5 / 46 p -
o /
/,.'/ 4.4 c/
;_‘004 ‘/V'G 2 . /l:{
5 :
5 e e
] / 4 [} / s ]
0.03 I's s
;E_ o 3.8 s
2 / :
T 36 /
0.02- > /
’// Isil diren 34 g :
iyt o o
0.01 / 0.0199 [ 00485 32 7 ] e IV
T
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 32 34 36 38 4 42 44 46
Olgiilen degerler

Sekil 1. Isil konfor 6zelliklerinin (a) 1s1l direng (m2.K/W), (b) su buhari direnci(m2.Pa/W), degerlendirilmesinde Box-Behnken deneysel istatistiksel
tasarimi ile hesaplanan deneysel sonuglar.

Yanitlardaki  egriligin  6nemini %95 giiven araliginda
degerlendirmek  amaciyla  varyans analizi (ANOVA)
uygulanmustir. Isil iletkenligin incelenmesinde modelin ve deney
sonuglarmin sunumu Tablo 3'te ayrintili olarak verilmistir.
Deneysel verilerin istatistiksel tasarim programi kullanilarak
analiz i¢in quadratic bir model dnerilmis ve sonraki analizler, 1sil
direng ile karsilastirmali degerlendirme icin Onerilen quadratic
model tercih edilerek gergeklestirilmistir.

Modelin F-degeri 108.73 olarak bulunmustur; bu deger, modelin
genel olarak anlamli oldugunu ve varyansin biiyiik bir kisminin
model tarafindan agiklandigin1 géstermektedir. Bu baglamda, s6z
konusu F-degerinin yalnizca %0.01 olasilikla tesadiifen (giiriiltii
kaynaklr) olusabilecegi ifade edilebilir.
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Modelde yer alan degiskenlerin anlamliligt p-degerleriyle
degerlendirilmig; p < 0.0500 kriteri dogrultusunda Xi, Xz, X,
XXz, X1Xs, X2Xs, Xi2, X32 terimlerinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir. Buna karsin, p > 0.1000 olan model
terimleri anlamli bulunmamis ve bu tiir terimlerin (modelin
hiyerarsik yapisini destekleyenler hari¢) modelden ¢ikarilmasi,
model sadelestirmesi yoluyla iyilestirme olasiligina isaret
etmektedir.

Modelin uyumunun degerlendirilmesinde kullanilan Lack of Fit
(uyumsuzluk) F-degeri ise 1.86 olarak hesaplanmis ve bu degerin
%27.69 olasilikla yalnizca rastlantisal etkilerden
kaynaklanabilecegi belirlenmistir. Bu sonug, modelin deneysel
verilere iyi uyum sagladigini gostermekte olup; uyumsuzlugun
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istatistiksel olarak anlamli olmamasi, model gegerliligi agisindan
olumlu bir bulgudur.

3.2.1. Isil diren¢ (m>K/W) degerlendirmesinde atki sikligi ile
¢ozgii stkligr arasindaki etkilesim

Sekil 2’de sunulan ii¢ boyutlu yiizey grafigi, ¢ozgii siklig1 (Xi1) ve
atkt siklig1 (X2) degiskenlerinin, sabit tutulan bambu/polyester
orant (Xs = %50) altinda kumasin 1s1l direng (m?K/W)
performanst iizerindeki etkisini gdstermektedir. Deneysel
bulgulara gore, ¢ozgii ve atki sikliklarinin artirilmasi genel olarak
termal direnci olumlu ydnde etkilemektedir; ancak maksimum ve
minimum degerler bu artiglarin simetrik bir noktada olmadigini
gostermektedir. En diisiik 1s1l direng degeri olan 0.0199 m*-K/W,
¢ozgi sikliginin 10 ¢dzgii/cm ve atki sikliginin 20 atki/cm oldugu
kosullarda elde edilmistir. Buna karsilik, en yiiksek 1sil direng
degeri olan 0.0485 m?> K/W, ¢ozgii siklig1 20 ¢ozgii/cm ve atki
sikligi 12 atki/cm oldugunda elde edilmistir. Bu sonug, sik
dokunmus ama asir1 dolgun olmayan yapilarin hava gecisini
dengeleyerek daha yiiksek termal izolasyon sagladigini ve
dolayisiyla 1s1l direnci artirdigini gostermektedir [12-13]. Ayrica
grafik yiizeyindeki egim incelendiginde, ¢ozgii sikhigi (Xi)
faktoriiniin 1s1l direng tizerinde daha diizenli ve belirgin bir etki
olusturdugu; atki sikligimin (X-) ise daha kompleks ve dogrusal
olmayan bir etki sergiledigi gozlemlenmistir[14]. Bu durum,
istatistiksel modelleme sonuglarinda X:’in daha gii¢lii bir ana
etken olarak ortaya c¢ikmasiyla da oOrtiismektedir. Elde edilen
bulgular, kumagin termal performansini optimize etmek amaciyla
¢ozgii ve atki yogunluklarinin birlikte ancak dengeli bir sekilde
diizenlenmesinin kritik rol oynadigini ortaya koymaktadir [15].

3.2.2. Isu direng (m>K/W) degerlendirmesinde B/P orani ile
¢ozgii stkligr arasindaki etkilesim

Sekil 3’de ki ii¢ boyutlu ylizey grafigi, sabit tutulan atki siklig1 (X
= 16 atki/cm) altinda, ¢6zgii siklig1 (X1) ve bambu/polyester orani

(X5) degiskenlerinin kumasin 1s1l direng 6zelligi tizerindeki ortak
etkisini gostermektedir. Grafik yiizeyi genel olarak yukar1 dogru
egilim gostermekte olup, her iki degigkenin artisina bagl olarak
termal diren¢ degerlerinde anlamli bir artis gézlemlenmektedir.
Ozellikle ¢ozgii sikliginm 10 ¢dzgii/cm'den 20 ¢ozgii/cm'ye ve
polyester oraninin yiikseltilmesiyle birlikte, 1s1l direng degeri
degeri diismektedir. Bambu oraninin diisiik ve ¢ozgii sikligimnin
yiiksek oldugu noktada 1sil direng yiikselmistir. Polyester
oranindaki artig termal direnci diisiirmektedir [16].

Bu durum, daha sik ¢dzgii sikligina sahip ve polyester orani
yiiksek kumas yapilarinin, hava gegirgenligini sinirlayarak daha
iyi bir 1sil izolasyon sagladigini ve bdylece termal direng
performansini  artirdigin1  ortaya koymaktadir [17]. Yiizey
grafigindeki egim analizi, her iki faktoriin de etkili oldugunu
ancak ¢ozgii siklig1 (X1) degiskeninin daha baskin ve dogrusal bir
artis egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir. Diger yandan,
bambu oranmi arttik¢a, 1s1l diren¢ degerindeki yiikselis daha
kademeli ve egrisel bir karakter sergilemektedir [18].

Bu bulgular, ¢evresel agidan siirdiiriilebilir olan bambu lifinin 1s1l
performansa katki sagladigini ve oOzellikle yiiksek ¢ozgi
yogunluguyla birlikte kullanildiginda termal konfor 6zelliklerini
optimize edebilecegini gostermektedir. Bambu lif oranindaki artig
kumaglarin mikroyapisal gozenekliligini artirarak 1s1 iletimini
sinirlandirmakta ve buna bagli olarak 1si1l direng degerlerini
yiikseltmektedir. Bu durum, bambu lifinin dogal g6zenekli yapisi
ve yiksek nem yodnetim kapasitesiyle dogrudan iligkilidir [19].
Ozellikle diisiik tex degerine sahip ince ipliklerin kullanimi,
kumas igerisinde daha fazla hava boslugu olusmasma neden
olarak 1s1 transferini azaltmakta ve bdylece tekstil yiizeyinin
termal izolasyon kabiliyetini belirgin sekilde artirmaktadir. Bu
baglamda, bambu esasl kumasglarin yiiksek 1s1l direng gerektiren
konfor odakli tekstil uygulamalari i¢in uygun bir alternatif
sundugu sdylenebilir [20].

Tablo 3. Tsil iletkenlik degerlendirmesi i¢in model denklemlerindeki varyans analizi

Kareler

Kaynak Toplam Df Ortalama Kare F degeri p degeri
Model 0.0010 9 0.0001 108.73 <0.0001 o6nemli
X1-Cozgii siklig1 0.0003 1 0.0003 284.16 <0.0001
Xo-atki siklig1 0.0005 1 0.0005 523.96 <0.0001
Xs-bambu/polyester orani 0.0000 1 0.0000 15.24 0.0059
XXz 0.0000 1 0.0000 23.70 0.0018
XiXs 0.0000 1 0.0000 29.38 0.0010
XX 0.0000 1 0.0000 21.32 0.0024
X2 0.0001 1 0.0001 57.69 0.0001
X2? 0.0000 1 0.0000 17.61 0.0041
X3? 4.10°% 1 4.106E-06 4.14 0.0814
Hata Terimi 6.947E-06 7 9.925E-07
Uyumsuzluk Hatas1 4.047E-06 3 1.349E-06 1.86 0.2769  dnemsiz
Saf Hata 2.900E-06 4 7.250E-07
Toplam Diizeltme Varyansi 0.0010 16
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Sekil 2. Isil direng (m2.K/W) degeri degisimleri: atki siklig1 ile ¢ozgii siklig1 arasindaki iliski

Isil diren¢ (m2.K/W)

Is1l direng (m*.K/W)

Sekil 3. Isil direng (m2.K/W) degeri degisimleri: B/P orani ile ¢6zgii siklig1 arasindaki iligki

3.2.3. Isil direng (m>.K/W) degerlendirmesinde B/P orani ile atki
stkligr arasindaki etkilesim

Sekil 4’de verilen ii¢ boyutlu ylizey grafigi, sabit tutulan ¢ozgii
sitkligi (Xi = 15 ¢ozgii/cm) altinda, atki sikligi (X2) ve
bambu/polyester orani (Xs) degiskenlerinin kumasin 1s1l direng (
m?-K/W) performansi iizerindeki etkisini ortaya koymaktadir.
Yiizey egrisi, atki siklig1 azaldik¢a ve bambu orani arttikga 1sil
direng degerinin yiikseldigini gostermektedir [21]. Ozellikle
diistik atki siklign (12 atki/em) ve yiliksek bambu orani
kombinasyonunda, 1s1l direng degeri yaklasik olarak 0.0485
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mz-K/W ile maksimum duzeye ulagmaktadir. Buna karsilik,
bambu oraninin ve atki sikliginin yiiksek (20 atki/ecm) oldugu
durumlarda, minimum 1s1l diren¢ degeri olan 0.0199 m?>-K/W
seviyelerine gerilemektedir [22]. Bu bulgu, daha seyrek atki
sikligina sahip ve bambu lifi orani yiiksek kumasglarin, daha fazla
hava boslugu ve lifin dogal yalitim 6zelligi sayesinde 1s1y1 daha
iyi tuttugunu gostermektedir. Ayrica yiizeyin egimi, bambu orant
(X5) faktoriiniin 1s1l direng tizerindeki etkisinin belirgin arttigini;
buna karsin atki siklig1 (X2) faktoriintin etkisinin daha karmasik
ve dogrusal olmayan bir yapida oldugunu ortaya koymaktadir.
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Yiiksek atki sikliklari kumas yapisini sikilastirmakta ve bu durum
1sty1  gecirecek mikro kanallar olusturarak termal direnci
azaltabilmektedir [23].

Sonug olarak, kumaslarin 1s1l performansini artirmak igin bambu
lifi oranmin artirilmasi Onerilirken, atki sikliginin da optimal
diizeyde tutulmasi gerektigi anlasilmaktadir. Bu etkilesim, hem
malzeme kompozisyonunun hem de yapisal parametrelerin
birlikte optimize edilmesi gerekliligini vurgulamaktadir [24].

Elde edilen bulgular, bambu/polyester orani ile ¢ozgii ve atki
siklig1 gibi temel yapisal parametrelerin kumaslarin termal konfor
6zellikleri tizerinde birbirinden bagimsiz olmayan, ancak birlikte
degerlendirildiginde belirgin etkilesimler ortaya koydugunu
gostermektedir. Termal direng degerlerindeki farkliliklar,
ozellikle mikro yapisal agikliklar, liflerin higroskopik kapasitesi
ve kumagin hava gecirgenligini diizenleyen parametrelerle
dogrudan iliskilidir. Cozgli sikliginin artis1 genellikle daha
Ongoriilebilir ve dogrusal bir 1s1l yalitim artis1 saglarken, atki
sikligi ve elyaf bilesimi daha kompleks ve egrisel yanitlar
olusturmaktadir [25]. Lif morfolojisi acisindan
degerlendirildiginde, bambu lifinin yiiksek nem tutma kapasitesi
ve dogal gbzenekli yapisi sayesinde 1s1 transferini sinirlandirici bir
rol istlendigi, buna karsilik polyesterin yapisal kompaktlig
nedeniyle 1s1 gecirgenligini artirabildigi anlasilmaktadir. Bu
parametrelerin birbiriyle etkilesimli katkilartyla gelistirilen kumas
yapilari, farkli gevresel sartlara uyum saglayabilen yiiksek
performansli tekstil uygulamalari agisindan dikkate deger bir
olanak sunmaktadir.

3.3. Su Buhan Direnci Deneysel Optimizasyon (m2.Pa/W)
Degerlendirmesi

Deneysel verilerden elde edilen katsayilar kullanilarak termal
iletkenlik (ThC) icin elde edilen ¢6ziim fonksiyonu belirlendi.

ThC = 4.00 — 0.1500x; — 0.3250x, + 0.0750x3 + 0.0000x;x, +
0.1000x,x5 — 0.0250x,%5 — 0.1625x% — 0.0875x% + 0.2625x2 +
0.5750x% x, — 0.0250x% x5 + 0.3500x;x2 [3]

Yanitlardaki  egriligin  6nemini %95 giliven araliginda
degerlendirmek iizere varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Isil
iletkenligin incelenmesinde modelin ve deney sonuglarinin
sunumu Tablo 4'te ayrintili olarak verilmistir. Deneysel verilerin
istatistiksel tasarim programi kullanilarak analizinin ardindan
dogrusal modelin en uygun oldugu ortaya ¢ikti. Kiibik bir model
onerilmis ve sonraki analizler, su buhart direnci ile karsilagtirmal
degerlendirme icin Onerilen kiibik model tercih edilerek
gerceklestirilmistir.

Modelin F-degeri 11.75 olarak hesaplanmig olup, bu deger
modelin istatistiksel agidan anlamli oldugunu goéstermektedir. Bu
blyuklikte bir F-degerinin yalnizca %1.46 olasilikla rastlantisal
(glirtiltii kaynakli) olarak meydana gelmesi beklenmektedir.

Bagimsiz degiskenlerin modele etkisi p-degerleri iizerinden
degerlendirilmis; p <0.0500 kriteri dogrultusunda Xi, X, X2, X2,
Xi?2X2 ve XiX2? terimlerinin model acisindan anlamli oldugu
belirlenmistir. Ote yandan, p > 0.1000 olan etkilesim ya da
polinomial terimlerin modelde anlamli katki saglamadigi
gorilmiistiir.

Isil direng (m2.K/W)

0.0199

Is1l direng (M2 K/W)

0.0485

Sekil 4. Is1l direng (m?.K/W) degeri degisimleri: B/P orani ile atki siklig1 arasindaki iligki
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Tablo 4. Su Buhar Direnci degerlendirmesi i¢in model esdegerlerindeki varyans analizi.

Kaynak E)?)::I:n: df Orf(z;l;ma F degeri P degeri
Model  1.41 12 01175 1175 0.0146 onemli
X1-Cézgii stklizn  0.0900 1 00900 900 0.0399
Xo-atki sikligi  0.4225 1 04225 4225 0.0029
Xa-bambu/polyester , 5 1 0.0225 225  0.2080
orani
X:X>  0.0000 1 00000 0.0000 1.0000
XiXs  0.0400 1 00400 400 0.1161
XX  0.0025 1 00025 02500 0.6433
X2 01112 1 01112 1112 0.0290
X2  0.0322 1 00322 322 01470
X2  0.2901 1 02901 2901 0.0057
X2X,  0.6613 1 06613 6613 0.0012
X2X;  0.0012 1 00012 01250 07415
XiXo2  0.2450 1 02450 2450 0.0078
Saf Hata  0.0400 4 00100
Toplam Diizeltme 145 16
Varyansi

3.3.1. Su Buhart Direnci (m*>Pa/W) degerlendirmesinde atki
sikligy ile ¢ozgii sikligi arasindaki etkilegim

Su Buhar1 Direnci, bir kumasm su buharina karsi gosterdigi
direnctir ve terin buhar halinde dis ortama atilmasini1 engelleyip
engellemedigini belirler. Sekil 5’de sunulan ii¢ boyutlu yiizey
grafigi, ¢ozgil siklig1 (X1) ve atki siklig1 (X2) faktorlerinin, sabit
bambu/polyester oran1 (Xs = %50) altinda kumasm su buhari
direnci tizerindeki etkilesimini ortaya koymaktadir. Grafik yiizeyi,
merkez noktada belirgin sekilde ¢ukurlagsmakta olup, bu durum
hem X: hem de X: orta seviyelerdeyken su buhar1 direncinin
minimuma indigini goéstermektedir. Ozellikle ¢ozgii ve atki
sikliklarinin orta diizeylerde oldugu kosullarda (yaklasik 15
¢ozgii/cm ve 15 atki/cm), su buhari direnci degeri minimum diizey
olan yaklasik 3.3 m?-Pa/W'ye diismektedir [26].

Buna karsilik, ¢6zgii ve/veya atki sikliklariin hem diisiik hem de
yiiksek diizeylerinde (10 veya 20 ¢6zgii/cm, 10 veya 20 atki/cm),
su buhari direncinin artti§i ve maksimum yaklagik 4.6 m2-Pa/W
seviyelerine ulagtigi gozlemlenmektedir. Bu egilim, kumas
yapisinda ¢ok sik dokuma yapilarmin su buhart gecirgenligini
sinirladigini gostermektedir. Cok sik yapilarda ise lifler arast hava
ve buhar gegisi sinirlanmakta ve bu durumda da su buhari direnci
degeri artmaktadir [27].

Ayrica grafik yiizeyinin simetrik ve egrisel yapisi, ¢ozgii ve atki
sikliklar1 arasinda ¢ift yonli (kuadratik) bir etkilesim oldugunu
gostermektedir. Bu durum, modelde X2, X»? gibi ikinci dereceden
terimlerin ve XiX: etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu destekleyici niteliktedir.

Yapilan calisma sonucunda, kumasm ylizey gozenekliligi ve
stkiligi gibi temel yapisal parametrelerinin; ter emilimi, sivi
yayilim, kapillarlik, buharlagsma ve hava/nem gegirgenligi gibi
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nem yonetimiyle iligkili performans gostergeleri {izerinde
belirleyici bir rol oynadig1 ortaya konmustur. Ozellikle kumas
sikiligmin artmasiyla birlikte atki yoniinde gelisen kapiler
yapilarin giliglendigi ve bu durumun sivi drenaj etkinligini
artirarak nemin daha hizli uzaklastirilmasini  sagladigi
saptanmigtir. Bu bulgular, kumagin nem buharlagmasimi ve ter
kayma hizin1 dengeleyerek giyen kisiye yonelik termofizyolojik
konforun iyilestirilmesine katki sundugunu gostermektedir [28].

3.3.2. Su Buhari Direnci (m2.Pa/W) degerlendirmesinde B/P
orant ile ¢ozgii sikligr arasindaki etkilegim

Sekil 6’da yer alan ii¢ boyutlu ylizey grafigi, sabit atki siklig1 (X
= 16 atki/cm) kosulunda, ¢6zgii siklig1 (Xi) ve bambu/polyester
orant (Xs) faktorlerinin kumasin su buhari direnci su buhari
direnci Uzerindeki etkisini gostermektedir. Grafik ylizeyinden elde
edilen verilere gore, dzellikle polyester oraninin artis1 ve ¢ozgii
sikiginin yiiksek oldugu durumunda su buhar1 direnci artis
gostermektedir. En yliksek su buhari direnci degeri yaklasik 4.6
m?-Pa/W seviyesinde olup, bu deger diisiik ¢ozgii siklig1 (Xi = 16
¢ozgli/em) ve yiksek polyester oram (X5 = %75)
kombinasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.

Buna karsilik, ¢ozgii sikhigmin diisiik (yaklasik 10 ¢ozgili/cm) ve
bambu oranimin yiiksekligi ile birlikte su buhar1 direnci degerinde
diisiis gozlemlenmistir. Bu durum, diigiik ¢6zgii sikliginin kumasg
yapisinda daha genis gozenekler olusturmasi ve yiiksek bambu
oraninin liflerin dogal nem emme ve iletme kapasitesini
artirmastyla agiklanabilir [29]. Boylece, kumas daha nefes alabilir
bir yapiya kavusmakta ve ter buharinin ortamdan uzaklastirilmasi
kolaylasmaktadir. Sonug olarak, bu yap1 6zelliklerinin bir araya
gelmesiyle kullaniciya yonelik termal konfor agisindan daha
elverisli bir mikroklima saglandigi sdylenebilir.
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Grafik ylizeyinin egim ve kontur yapisi incelendiginde, polyester
oraninin artigi su buhari direncinin artisi {izerinde gii¢li bir etkiye
sahiptir [30]. Ancak ¢6zgii siklig1 bu etkiyi kismen dengelemekte
veya yoniinii degistirmektedir. Ozellikle orta ve yiiksek ¢ozgii
sikliklarinda su buhari direnci degeri daha diisiik kalmakta, bu da
dokuma yapisindaki agikliklarin buhar gegisini kolaylastirdigini
gOstermektedir [31].

Elde edilen bulgular, su buhar1 direnci {izerinde 6zellikle polyester
oraninin artirtlmasinin belirgin bir yiikseltici etki olusturdugunu
gostermigtir. Ancak, ¢ozgii sikliginin disiiriilmesi ve bambu
oraninin artirtlmasiyla, daha agik ve gozenekli kumas yapilarinin
elde edilmesi sayesinde su buhari direnci azalmis, dolayisiyla
kumasin nefes alabilirligi artmistir [32]. Bu durum, bambu lifinin
higroskopik ozellikleri ile yapisal agikliklarin birlikte ¢alisarak
nem yonetimini optimize ettigini ortaya koymaktadir [33]. Grafik
yiizeyinde gdzlemlenen kontur egilimleri, polyesterin su buhari
direncini artirict etkisinin, 6zellikle orta ve yiiksek ¢ozgii siklig
kosullarinda dokuma yapisinin gegirgenligi tarafindan kismen
dengelendigini ortaya koymaktadir. Literatiirde belirtilen benzer
sonuglarla uyumlu olarak bu ¢alisma, optimum termal konfor
saglanmas1 agisindan bambu/polyester orani ile ¢ozgi sikligi
arasindaki etkilesimin dikkatle dengelenmesi gerektigini
vurgulamaktadir.

3.3.3. Su Buhari Direnci (m*.Pa/W) degerlendirmesinde B/P
orani ile atki siklig1 arasindaki etkilegim

Sekil 7°de verilen ii¢ boyutlu yiizey grafigi, sabit ¢ozgii sikligr (Xu
= 15 ¢6zgili/cm) altinda, atk1 siklig1 (X2) ve bambu/polyester orani
(X5) degiskenlerinin kumagi su buhari direnci tizerindeki etkisini
ortaya koymaktadir. Yiizey grafigi, su buhari direncinin hem atki
sikligt hem de elyaf bilesimine bagli olarak degiskenlik
gbsterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle diisiik atki sikhig1 (12
atki/cm) ve yiikksek bambu orani kombinasyonunda su buhari

direnci degerinin yiiksek diizeye, yaklasik 4.4 m?-Pa/W seviyesine
ulasmaktadir [34].

Bu durum, yiiksek bambu oranimin lif yapisinda daha yogun su
tutumu ve daha disiik buhar gecisine neden oldugunu
gostermektedir [35]. Ote yandan, polyester oranini yiikseldikce ve
atki sikligr arttikga su buhari direncinin degeri diigmektedir [36].
En diisiik su buhar1 direnci degeri ise, bambu oraninin diisiik
(%50) ve atki sikliginin yiiksek (20 atki/cm) oldugu bolgede
yaklasik 3.3 m?-Pa/W olarak gézlemlenmistir.

Grafik ylizeyinin konturlar1 incelendiginde atki sikligi, daha
karmasik ve egrisel bir karakter sergilemektedir. Sik atki
yapilarmin hava gegirgenligini artirarak buhar transferini
kolaylastirdigi, dolayisiyla su buhar1 direnci degerini diistirdiigii
sOylenebilir. Buna karsin seyrek atki yapilari, kumasta daha fazla
hava boslugu olusturarak buharin diflizyonunu zorlastirmakta ve
su buhari direnci degerini artirmaktadir.

Bu bulgular, su buhar1 gecirgenligi agisindan kumas yapisinin
yalnizca lif kompozisyonuna degil, ayni zamanda atki yogunlugu
gibi yapisal parametrelere de son derece duyarli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bambu oraninin artisi ile birlikte liflerin nem tutma
kapasitesi yiikselmekte ve bu durum su buhari direncini artirarak,
kumasin daha fazla nemi biinyesinde tuttugunu gostermektedir.
Ancak bu etki, atki sikliginin artirilmasiyla belirli 6lciide
dengelenebilmekte; sik dokulu yapilar, aralarindaki mikrokanallar
vasitasiyla buharmn dig ortama gecisini kolaylastirmakta ve
bdylece direng diizeyini azaltmaktadir [37]. Dolayisiyla, bambu
ve polyesterin farkli oranlarda kullanilmasiyla birlikte atki siklig
gibi parametrelerin de optimize edilmesi, hem nem yénetimi hem
de termal konfor agisindan kullanici ihtiyaglaria uygun, dengeli
ve fonksiyonel tekstil yiizeylerinin tasarimi agisindan kritik bir
strateji olarak degerlendirilebilir.

Su buhari direnci (m2.Pa/W)

3 6

Sekil 5. Su Buhari Direnci (m?Pa/W) degeri degisimleri: ¢ozgii stkligr ile atki siklig1 arasindaki iligki
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Su buhari direnci (m2.Pa/W)

Su buhari direnci (m2.Pa/W)

33T 6

Sekil 6. Su Buhar1 Direnci (m2.Pa/W) degeri degisimleri: B/P orani ve ¢6zgii siklig1 arasindaki iligki

Su buhari direnci (m2.Pa/W)

Su buhari direnci (m2.Pa/W)

3 6

Sekil 7. Su Buhari Direnci (m2.Pa/W) degeri degisimleri: B/P oran1 ve atki siklig1 arasindaki iligki

Tablo 5. Isil konfor degerine ait 6zet istatistik degerler

. . . %095 %95
Tahmin - Tahmin Standart n Tahminin Given Gozlem  Given

Analiz Edilen  Edilen Gozlenen (Ornek  Standart g -
Ortalama Medvan Sapma Sayist) Hatast Araligt  Ortalamast  Araligi

y ay1s atas (AlD) (Ust)

Termal Diren¢  0.0375  0.0375 0.0009962 0.00044 0.03644  0.03855 0.03204 0.04295
o Duban 4 4 0.1 0.0447 387583 412417 329358 470642
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Tiim degerlendirmeler dogrultusunda, elyaf bilesimi ile dokuma
parametreleri arasindaki ¢ok yonlii iliskiler, tekstil yiizeylerinin
buhar gecirgenligi ve termal yalitim kabiliyetleri {izerinde
belirleyici rol oynamaktadir. Bambu ve polyester gibi farkli lif
ozelliklerine sahip materyallerin degisen oranlarda kullanim ile
birlikte ¢ozgii ve atki sikliginin dikkatli bigimde yapilandiriimasi,
kumagin kullaniciyla temas eden yakin ¢evresindeki mikro ortam
kosullarin1 dengeleyerek hem terleme yonetimini hem de 1s1 tutma
performansini  optimize etmeye olanak saglamaktadir. Bu
baglamda, hem konfor diizeyi yiiksek hem de g¢evresel etkilere
karst fizyolojik ihtiyaclara yanit verebilen tasarim ozellikleri
sunan tekstil yiizeylerinin gelistirilmesi, yalnizca malzeme
secimine degil, ayn1 zamanda yapisal tasarim stratejilerinin
biitiinciil ve veriye dayali olarak kurgulanmasina baghdir.

Tablo 5’de verilen tahmin sonuglari, kumasmn termal konfor
performansina iliskin iki temel parametre olan 1s1l direng ve su
buhar1 direnci agisindan olduk¢a tutarli ve dar bir varyans
araligina sahip degerlere isaret etmektedir. Tahmin edilen
ortalama ve medyan degerlerin birbirine esit olmasi, dagilimin
simetrik bir yapida oldugunu ve parametrik modellemenin
istatistiksel agidan uygunluk tagidigini géstermektedir.

Termal direng i¢in elde edilen diisiik standart sapma (0.000996)
ve dar %95 giliven araligi (0.0364-0.0386 m2-K/W), 6lgiim
hassasiyetinin yiksek ve modelin éngéricl kapasitesinin gucli
oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, su buhart direnci
verileri igin gdzlemlenen diisiik standart hata (0.0447) ve %95
giiven aralig1 (3.875-4.124 m?-Pa/W), modelin bu parametre igin
de giivenilir ¢iktilar sagladigini ortaya koymaktadir.

Gozlem ortalamalarinin, tahmin edilen degerlerle oldukga uyumlu
olmasi, deneysel verilerin model varsayimlariyla yiiksek derecede
ortiistiigiinii desteklemektedir. Bu bulgular, tekstil ylizeylerinin
fizyolojik konfor agisindan optimize edilebilmesi i¢in yapilan
deneysel tasarimlarin bilimsel dogrulugunu pekistirmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, bambu/polyester karisimli dokuma kumaslarin
termofizyolojik konfor dzellikleri; ¢ozgii sikligi, atki sikligi ve
elyaf karisim orami dikkate alinarak sistematik bigimde
degerlendirilmistir. Box-Behnken deneysel tasarimi kullanilarak
minimum deney sayisi ile bu parametrelerin 1s1l direng ve su
buhar1 direnci iizerindeki etkileri istatistiksel olarak ortaya
konmustur. Elde edilen sonuglar, ¢ozgii sikligindaki artisin 1s1l
direng Uzerinde duzenli ve pozitif bir etki yarattigini, atki
sikliginin ise daha karmasik ve egrisel bir davranis sergiledigini
gostermistir.

Bambu lif oraninin artirilmasi, kumasg yapisindaki mikrogézenekli
yapiy1 gelistirerek 1s1l direng degerlerinde artisa ve su buhart
direncinde azalmaya neden olmustur. Buna karsilik polyester
oraninin yiikselmesi, kumas yapisinin daha kompakt hale
gelmesine yol agarak su buhari direncini artirmig ve nefes
alabilirligi  smirlamigtir.  Atkt  sikliginin - yiiksek  degerlere
ulagmasi, kumasin sikilagmasina bagl olarak 1s1 transferine katki
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saglayan mikro kanallarin azalmasina ve buna bagli olarak 1sil
direngte diisiise neden olmustur. Diisiik atki sikligi ile yiiksek
bambu oraninin birlikte kullanildig1 yapilarin ise en yiiksek 1sil
direng degerlerini sagladigi belirlenmistir. Benzer sekilde, ¢ozgii
sikliginin orta diizeylerde tutulmasi, buhar gegisine izin veren
acikliklar saglayarak nemin etkin sekilde uzaklagtirilmasini
kolaylastirmistir.

Elde edilen bulgular spor giyim, medikal tekstiller ve
stirdiiriilebilir moda alanlarinda, bambu/polyester karigimlarinin
uygun yapisal diizenlemelerle fonksiyonel kumaglarin
gelistirilmesine katki saglayabilecegi ortaya koymustur. Boylece,
¢evresel acidan siirdiiriilebilir hammaddelerin kullanimimna dayali
kumaslarin endiistriyel 6l¢ekte uygulanabilirligi desteklenmistir.
Bu calisma, bambu/polyester karisimli kumaslarda yapisal
parametrelerin etkilerine iligkin literatiirdeki boslugu doldurarak,
yeni nesil fonksiyonel tekstil yiizeylerinin gelistirilmesine hem
bilimsel hem de endiistriyel diizeyde 6zgiin katkilar sunmaktadir.
Elde edilen bulgular, bambu/polyester karisimli dokuma
kumaslarda 1if kompozisyonu ve yapisal parametrelerin
termofizyolojik konfor (zerinde belirleyici bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuglar, konfor 6zelliklerinin
gelistirilmesinde yapi—malzeme etkilesiminin birlikte
degerlendirilmesi ~ gerektigini  gostermektedir. Gelecek
arastirmalarda, kumasin yapisal 6zelliklerinin fonksiyonel giysi
tasarimina dahil edilmesi 6ncelikli hedeflerden biri olmalidir. Bu
dogrultuda elde edilecek bulgular, surdarilebilir hammaddelere
dayali, konfor performans1 yiiksek ve yenilikei tekstil
ylizeylerinin gelistirilmesine yonelik giicli bir bilimsel temel
saglayacaktir.
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