TEKSTIL VE MUHENDIS

(Journal of Textiles and Engineer)

http://www.tekstilvemuhendis.org.tr

Basin¢ Konfor Performasim Etkileyen Parametreler ve Basing Konforunun Ol¢iimii

Parameters Affecting Pressure Comfort Performance and Measurement of Pressure
Comfort

Sertag GUNEY, Sibel KAPLAN
Siileyman Demirel Universitesi, Tekstil Mithendisligi Boliimii, Isparta, Tiirkiye

Online Erisime A¢ildig1 Tarih (Available online): 01 Temmuz 2016 (01 July 2016)

Bu makaleye atif yapmak i¢in (To cite this article):

Sertagc GUNEY, Sibel KAPLAN (2016): Basing Konfor Performasini Etkileyen Parametreler ve
Basing Konforunun Ol¢iimii, Tekstil ve Mithendis, 23: 102, 153-163.

For online version of the article: http://dx.doi.org/10.7216/1300759920162310208


http://www.tekstilvemuhendis.org.tr/

m, ZER TMMOB Tekstil Miihendisleri Odast il oy ot
[{!-”;\" ﬂ.};r /‘:';\] UCTEA Chamber of Textile Engineers C'lh( eall‘) b
€ o Tekstil ve Miihendis S;w((vl\?o; =
s Journal of Textiles and Engineer .

Derleme Makale / Review Article

BASINC KONFOR PERFORMASINI ETKILEYEN PARAMETRELER
VE BASING KONFORUNUN OLCUMU

Sertag¢ GUNEY*
Sibel KAPLAN

Siileyman Demirel Universitesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, Isparta, Tiirkiye

Gonderilme Tarihi / Received: 16.12.2015
Kabul Tarihi / Accepted: 03.03.2016

OZET: Giiniimiiz tiiketicileri, psikolojik ve fizyolojik agidan kendilerini tatmin edebilecek konfor performansina sahip ve fonksiyonel
giysiler arzu etmektedir. Kumas 6zellikleri, giysi boyutlari, viicuda oturmasi ve bunlara bagli olarak olusan basing konforu, kisilerin
oncelikli beklentileri arasinda tanimlanmistir. Giysi 1s1 ve rutubet transferi agisindan ne kadar iyi dizayn edilmis olursa olsun, eger
viicuda serbest hareket imkan1 saglamiyorsa konforlu olarak tanimlanmayabilir. Bu makalede, materyal, kumas yapisal parametreleri,
mekanik 6zellikler ve giysi modelinin basing konforuna etkileri ve basing konforunun 6l¢iimii konularinda ilgili literatiir 15181mnda
bilgiler verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Basing konforu, hammadde, kumas 6zellikleri, giysi modeli.

PARAMETERS AFFECTING PRESSURE COMFORT PERFORMANCE
AND MEASUREMENT OF PRESSURE COMFORT

ABSTRACT: Today's consumers desire functional clothing with comfort performance which satisfy themselves psychologically and
physiologically. Pressure comfort which is affected by fabric characteristics, garment size and fit have been identified among the most
important demands of consumers. Although a garments’ performance in terms of heat and moisture transfer is sufficient, it may not be
called comfortable if it doesn't provide free mobility of the body. In this paper, effects of material, fabric structure, mechanical
properties and garment design on pressure comfort performance and pressure comfort measurement methods were identified and
explained in the light of preceding literature.
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1. GIRIS

Giysi, insan ile yasadigi c¢evre arasinda koruyucu bir tampon
gorevi yapmakta ve saglikli bir yasam ic¢in Onemli bir rol
iistlenmektedir. Insanin yasadigi ortamin iklim sartlarina uyum
gosterebilmesi, tizerinde hicbir baski ve sinirlama hissetmeden
Ozgiirce hareket edebilmesi, yaptig1 aktivitelerden keyif alabil-
mesi kullandig tekstil malzemeleri/giysileri ile yakindan ilgilidir
[1]. Konfor birgok fiziksel, psikolojik ve fizyolojik faktorii igeren
karmagik bir kavramdir. Genel olarak Slater (1985) tarafindan
‘viicut ve ¢evre arasindaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyu-
mun sonucu ortaya ¢tkan memnuniyet duygusu’ olarak tanim-
lanmugtir. Bir¢ok arastirmacinin ortak fikri, konforun nétr bir his
oldugudur. Bir kisinin konforlu sayilabilmesi i¢in hava sicakligi,
riizgar hizi, giiriiltii, 151k, nem gibi gevresel faktorlerle ilgili bir
uyarmin beyne gonderilmemis olmasi gerekmektedir. Bu ¢evre-
sel faktorlerden herhangi birine, giysilerimiz veya psikolojik
durumumuza bagl olarak hissedilen memnuniyetsizlik duygusu
konforu ortadan kaldiracaktir [2-3]. Yapilan ¢aligmalar, bu mem-
nuniyetsizlik duygusunun, yani konforun negatif olarak deger-
lendirilmesinin, pozitif degerlendirmeye gore daha kolay oldu-
gunu gostermistir.

Hatch’e gore (1993), psikolojik ve fizyolojik agidan konfor
asagidaki bilesenlere ayrilabilir:

» Termofizyolojik konfor, sicaklik ve 1slaklik agisindan konfo-
run saglanmasidir, kumasta meydana gelen 1s1 ve siv1 transfer
mekanizmalarin1 kapsamaktadir.

» Dokunsal konfor, tekstil materyalinin deriyle temasi sonucu
ortaya ¢ikan norolojik algilardir.

* Viicut hareket konforu, giysinin viicut hareketlerine imkan
tanimasi, viicuda uygulanan basinct minimuma indirmesidir.

 Estetik konfor, kisinin psikolojisini etkileyen giysi 6zelliklerinin
duyu organlariyla (g6z, kulak, deri vb.) algilanan kismidir [4].

2. VUCUT HAREKET (BASING) KONFORU

Basing konforu; gevsek, agir, hafif, yumusak ve siki gibi ¢ok
sayida yapay hissi de igeren karmasik bir kavramdir. Derideki
basing reseptorlerine bagli olarak degisir ve basit birkag duyusal
tepkinin birlesmesinden olusur. Kumasin mekanik 6zellikleri ve
giysinin viicuda oturma durumu konfor diizeyini etkiler [5].
Basing hissi, giysinin viicut hareketine gosterdigi direng ve hare-
kete karsilik veren giysi agirligi olarak tanimlanabilir. Hareketli
insan viicudu ve giysi arasindaki dinamik etkilesim sonucu
ortaya ¢ikan ¢ok yonlii ve rastgele kuvvetler, basing hissi mey-
dana getirir [6]. Giysi basincindaki rahatsizlik veren seviye, 60
ile 100 g/cm’ arasi olarak bulunmustur. Bu degerler, deri yiize-
yine yakin kilcal damarlardaki kan basincina yakindir [7]. Bu
nedenle, giysinin uyguladigi basing énemli bir tasarim kriteridir.
Giysinin basing seviyesi bilyiik 6l¢lide giyim sartlarina, giysinin
tasarimina ve viicuda oturma durumuna, viicudun sekline, temas
eden dokunun mekanik ozelliklerine ve kumasin mekanik
ozelliklerine gore degismektedir.
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Giysi basinci, viicut hareketi esnasinda viicut ve giysi arasindaki
bosluk toleransi ile iligkilidir. Giysi, insan viicudundan kiigiik ise
basing ortaya ¢ikar. Viicut sekli, kumasin mekanik &zellikleri ve
giysi tasarimi, olusacak giysi basincini etkiler. Giysi tarafindan
olusan basincin derecesi, giysinin viicuda uyumunun ve giysi
yapisinin, kullanilan hammaddenin fiziksel ve yapisal 6zellikle-
rinin, temas eden viicut pargasinin sekil ve boyutunun ve yapilan
spor aktivite durumunun birbirleriyle etkilesimi ile saptanabilir
[8]. Kumas basincini tahmin etmek igin kullanilan Laplace
Denklemleri, elastik membran veya akici film tabaka boyunca
basing degisimi ile yiizeyler {izerindeki gerilim arasindaki iligkiyi
tanimlayan formiilden tiiretilmistir. Giysinin viicut yiizeyine
uyguladig1 basing Laplace esitligi ile agsagidaki gibi ifade edilir:

P=T1/r1+T2/12 (1)

Esitlikte T1 ve T2 sirasi ile temel iki yondeki (¢6zgii/cubuk ve
atki/sira yonlerindeki gibi) kumas gerilmeleri; rl1 ve r2 temel iki
yondeki viicut ¢evresi yarigaplaridir.

(1) nolu esitlikten, basincin kumas gerilme ve viicut cevresi
kavislenmesine bagli oldugu agikca goriilmektedir. Viicut kavis-
lenmesi (curvature) ne kadar keskin ise (mesela kemikli
bolgelerde), basing o kadar biiyiik olmaktadir. Herhangi bir yolla
ornegin kumasin daha siki ve daha biiylik Young modiiliine sahip
olmast gibi nedenlerle kumas gerilmesindeki artis, viicuda olan
basinci artiracaktir. Ayrica kumasin farkli eksenler dogrultusun-
daki gerilme davranisi, temas ettigi ylizeye uyguladigi basing
degerini etkilemektedir [9].

2.1. Giysinin Uyguladigi Basincin Insan Fizyolojisine Etkileri

Insan fizyolojisi, duragan degil dinamiktir. Hiicrelerin islevleri,
cevresindeki en yakin degisikliklere bagl olarak siirekli degisir
ve her canli, gerek temel yagam birimi olan hiicrenin i¢ degisik-
liklerinden, gerek etkilesim icinde oldugu dig ortamin degisik-
liklerinden kagmilmaz bigimde etkilenir. Dis ortam ile viicut
arasindaki katman olan giysi bu etkilesimde bilyiik rol oyna-
maktadir.

2.1.1. Deri Uzerine etkileri

Insan viicudunun her bir pargasi, giysi basmcini farkli hassasiyet
derecelerinde hissetmektedir. Wang (2008) calismasinda, {i¢
bayan denegin ayak bilegi ve alt baldir kisimlari {izerindeki giysi
basincinin etkilerini incelemistir. Giysi basincini simiile etmek
icin, bacak baldir1 ¢evresinde tansiyon dlgme aleti ile Sl¢limler
almug, ayrica basing ve deri kan akisini kan akig dlger ve basing
sensorli ile siirekli Olgmiistiir. Sikistirma pozisyonunda, ayak
bilegindeki basincin periferik kan akisina etkisinin, alt baldir
basincindan daha etkili oldugu saptanmustir. Belirli basing
araliginda deriye olan kan akigi artmis, basing belirli bir kritik
degeri gectiginde, kademeli olarak diigsmiistiir. Sonug¢ olarak,
giysi basinci temel olarak sinir sistemini, viicudun salgi sistemini
ve de mikro sirkiilasyonu degistiren kan damarlarinin deformas-
yonunu etkilemis ve boylece deri kan akigini etkilemistir [10].
Zhou ve arkadasglar1 (2008) benzer ¢alismalarinda, farkli
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biiytikliiklerdeki basing degerleri ve farkli periyotlarda 6lgiimler
yapmiglardir. Basincin uygulama siiresinin, deri kan akisinin
tepkisinde etkili oldugunu belirtmislerdir [11].

Tadaki ve arkadaglar1 (1981), giysi basincinin koltuk altindaki
terleme oranimi etkiledigini ve terleme oranindaki azalmanin,
basing biiyiikliigii ve alani ile orantili oldugunu belirtmistir. Deri
iizerindeki basing ¢ok diisiik olsa bile genis alanda olmasi
terleme oranini yine de etkilemektedir [12].

2.1.2. Kan dolagim sistemi Uzerine etkileri

Zhiming ve arkadaslar1 (2011), balik¢1 yaka 6rme giysiler giymis
on bes bayan denegin boyunlarindaki giysi basincini, kan
basincini ve kalp atiglarini test etmislerdir. Kalp atig sayisinin ve
kan basincinin, basingla iliskili oldugunu, basincin 12 kPA
degerini gectiginde, boyundaki fizyolojik gostergelerin diisiis
egilimi gosterdigini, giysi basmcimin biiyiik tansiyon iizerine
etkisinin kiigiik tansiyona gore daha biiyiik oldugunu belirtmis-
lerdir. Basmcin asir1 artmasinin, hareket sonrast kan basinct
diizenlenmesine negatif etki ettigi vurgulanmistir [13].

Daifang ve arkadaslar1 (2012), calismalarinda farkli bedenlerde
poliiiretan ve poliamid karisimli ve poliliretan igerigi artarak
degisen alt1 tek parca bayan mayosu kullanmislardir. Deneklerin
mayolar iizerlerinde iken kalp atisini, biiyiik ve kiigiik tansiyonu
ve giysi basmcimi 6lgmiislerdir. Gogiis lizerindeki giysi basinci
1,15kPA altinda oldugunda, kalp atis1 degisikligi belirsiz, 1,15 ve
1,59 kPA araliginda oldugunda hissedilir bir artig, 1,59 kPA
iizerinde oldugunda ise yavas ve diizenli bir artis gostermistir.
Giysi basinct bel bolgesinde 0,37 kPA iizerinde oldugunda,
kiigiik tansiyon onemli diizeyde diismiistiir. Giysi basinct karin
bolgesinde 0,57 kPA {izerinde oldugunda, biiyiik tansiyon énemli
diizeyde diismiistiir [14].

2.1.3. Solunum sistemi Uzerine etkileri

Viicuda sekil vermek igin kullanilan veya giinliik siki giysilerin
viicudun belli bolgelerine uyguladigi asirt ve siirekli basing,
solunum sistemi {iizerine olumsuz etkiler gosterebilmektedir.
Zhaorong ve arkadaslar1 (2012), caligmalarindan korse giyildi-
ginde gogiis, bel ve karin bolgelerindeki viicudun fizyolojik
gostergelerini test etmiglerdir. 4 kPA ve 6,6 kPA arasindaki giysi
basmcinin  solunum hizint  artirdigint  belirtmislerdir  [15].
Ciesielska ve arkadaglar1 (2009), ¢alismalarinda 20 bayan denek
iizerinde %100 yiin ve %100 akrilik icerikli siki giysileri kulla-
narak, giysi basincinin psikomotor, kardiyovaskiiler ve solunum
parametreleri iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Yiinli giysi
giyen deneklerdeki solunum degisim hizinin ve nefesle verilen
karbondioksit miktarinin, akrilik giydikleri zamandaki verilerden
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir [16].

Morooka ve arkadaglart (2009), mayo giysi basmcinin viicut
iizerine etkisini arastirmuslar, farkli deneklere ait kalp atis hizina,
deri yiizeyi kan dolasimina ve solunum fonksiyonlarina etkilerini
incelemislerdir. Mayo giyilip ayakta duruldugunda kan basimci
artmis ve kalp atisg hiz1 diigmiistiir. Viicut lizerindeki giysi basinct
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1,0 kPA dan daha az oldugunda, toplardamar pompalama hareketi
hizlanmis, ancak omuz ve kasik bolgelerindeki giysi basinci ¢ok
yiiksek oldugunda, ayaklara giden kan akisi engellenmis ve eg-
zersiz sonrast kan basincinin normale doniisii ertelenmistir [17].

2.1.4. Diger fizyolojik sistemler tzerine etkileri

Giysi basinci, insan bagisikligini ve direncini artiran hormonlarin
salgilanmasini da etkileyebilmektedir. Bu da bagisiklik sistemi-
nin degisikligine neden olacaktir. Buna ek olarak, eger viicut
uzun bir siire basing altinda kalirsa, salgilama hizi ve tiikiirik
konsantrasyonu &nemli sekilde azalacaktir. Tikiirik salgilama-
sindaki azalma, sindirim sisteminin ¢aligma verimliligini etkile-
yecektir ve yiyeceklerin kolay bir sekilde sindirilmemesine
neden olacaktir [18].

Lihua ve arkadaslari, basmci yara biiylimesini geciktirebil-
digini, boylelikle ciddi yanik yaralarinin iyilesmesini sagladigini
belirtmislerdir. Elastik giysinin viicuda siirekli olarak belirli
orandaki basimnci, kollajen liflerin yeniden yapilanmasini destek-
leyebilmektedir [19]. Liz-huo ve Dongsheng (2008), sutyen
basing konforu iizerine calisma yapmuglar ve calismalarinda
uygun sutyen se¢iminin gogsii koruyacagini, spor ve emzirme
esnasindaki aci hissini azaltabilecegini belirtmislerdir. Ayrica
medikal alanda, uygun sutyen basicinin, gogiis ameliyat1 son-
ras1 gogiis seklini diizeltebilecegini, gdgiis yaralarinin iyilesme-
sini destekleyebilecegini ve semptomlari azaltabilecegini belirt-
misglerdir [20].

Liu ve arkadaglar1 (2015), c¢alismalarinda bayan hastalarda
goriilen bel kemigi egriligi ve durus bozukluklarini diizeltilmesi
icin Ozel tasarlanmig durus diizeltici korse iiretmis ve skolyoz
hastaligi gorillen 10 bayan denek iizerinde 3 aylik giyim
denemesi siiresi sonucunda durus bozukluklarinin diizeltilme-
sinde fark edilir bir fayda sagladigin belirtmislerdir [21].

3. GiYSi BASINC KONFORUNU ETKILEYEN
KUMAS OZELLiKLERi

3.1. Materyal Ozellikleri

Hareketli insan viicudu ve giysi arasindaki dinamik etkilesim,
cok yonlii ve rastgele kuvvetlerin insan viicuduna etki etmesine
neden olmaktadir. Giysiye katilan esneklik hem giysinin viicut
pargalarina tam oturmasini hem de viicut hareketi ile ortaya
cikan ¢ok yonlii kuvvetlere karsi giysinin davranigina yardimet
olmaktadir. Elastan lifler kullanarak giysilere istenen esneklik
kazandirilabilmektedir.

Elastan lifler, yalin halde veya ¢esitli liflerle birlikte iplik ya-
pisina getirildikten sonra dokuma veya drme yapilarda kulani-
labilirler. Uretildigi ilk yillarda elastan, yiiziicii giysilerinde
kauguk yerine kullanilirken, ilerleyen dénemde spor giyim ve
corap lretiminde de kendine yer bulmustur.

Elastan liflerinin gémlek, bluz, iniforma ve bayan-erkek takim-
larinda kullanimiyla % 10-20 arasinda elastikiyet elde edilmek-
tedir. Spor ceketlerde ve jimnastik kiyafetlerinde % 2040 ara-
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sinda elastikiyet istenirken, spor kiyafetlerde ve kayak kiya-
fetlerinde ise % 50-200 arasinda elastikiyet istenmektedir. Bu
oranlar {riiniin igerdigi elastan miktarma bagli olarak degis-
mekte, elastan miktari arttik¢a {irliniin elastikiyeti de artmaktadir
[22]. Elastan lifleri, genel olarak rejenere seliilozik lifleri, pamuk
ve poliester lifleri ile hangi amaca yonelik kullanilacaksa karigim
halinde kullanilmaktadir. Tablo 1°de elastik yapilarda elastan
liflerle birlikte en fazla kullanilan liflerin fiziksel ozellikleri
verilmistir [23].

Tablo 1. Pamuk, polyester ve rejenere seliilozik liflerin fiziksel 6zellik-

lerinin karsilastirilmasi [23].

Lifcinsleri -  Viskon Polinozik HWM Lyocell Pamuk PES

dtex 1,7 (Modal) (Modal) 1,7 1,5 1,7
1,7 1,7

Kuru 25 38 36 45 34 55

mukavemet

(cN/tex)

Kuru 17 11 15 12 8 25

elastikiyet (%)

Yas 14 26 24 39 45 54

mukavemet

cN/tex

Yas elastikiyet 21 12 19 14 11 25

%

Su tutma 90 55-70 60 60 50 4

yetenegi %

Elastan iceren giysilik dokuma kumaslarda; kumagim dékimlii-
lugii artmakta, giyside form bozukluklari azalirken, bollagsma ve
potluklar ortadan kalkmaktadir. Giysi liretim asamasinda giysiye
verilen sekil ve boyutlarin daha kalic1 olmasi saglanmaktadir.
Kullaniciya hareket serbestligi getirmesiyle kullanim rahatligi
yaninda hos bir goriiniim de elde edilmektedir. Elastomer lif
kullanimmin en biiylik avantaji giyimde sagladigi rahatliktir.
Kolun egilmesi, oturma gibi genel hareketler ve egilmede, rijit
kumaglardan yapilan giysiler esneme ihtiyacinin sadece bir
pargasini kargilamaktadir [24].

Senthilkumar ve Anbumani (2011) ¢aligmalarinda, elastanin tek
bagma pamuklu kumasa yerlestirilmesi ve elastanin 6zl iplik
formunda kullaniminin, kuvvet-uzama grafiginde geri doniis ve
uzama egrileri altinda kalan alanlarin orani olarak ifade edilen
kumaglarin dinamik elastik geri doniis degerleri (DER) {iizerin-
deki etkilerini incelemislerdir. Kumasin elastik geri doniisiiniin,
uzamasi kadar 6nemli oldugunu, bu 6zelligin giysinin viicut
hareketlerine hizli tepki vermesine yardimci oldugunu belirtmis-
tir. Elastanin tek basma kumasa yerlestirildigi durumdaki elastik
geri doniis degerlerinin, elastan igerikli 6zIii iplikten daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir [25]. Yu ve arkadaslari (2015),
benzer bir caligma yaparak, trettikleri elastik ¢ozgiilii 6rme
kumaglarin farkli uzama degerlerindeki giinliik hareketlerden
kaynaklanan uzama ve geri doniis 6zelliklerini degerlendirmis-
lerdir. Uzama degerlerindeki artig, kumastaki artik enerjiyi etki-
lemekte ve deriye uygulanan gerilim degerlerini artirmaktadir.
Sonuglar, 0,05 N/mm? 'den daha diisiik kumas gerilim degerleri-
nin, %20-50 uzama araliginda kullanicilar i¢in daha diisiik deri
uzamast sagladigini gostermistir [26].
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3.2. Kumas Yapisal ve Mekanik Ozellikleri

Giysi basmcmi etkileyen 6nemli Ozelliklerden bir digeri de
kumasin mekanik 6zellikleridir. Kumasin mekanik 6zellikleri ise
dogrudan kumast olusturan materyalin 6zelliklerine ve kumas
olusturulma teknolojisine baghdir.

Rong ve arkadaslar1 (2010), farkli lif igeriklerine sahip kumasla-
rin  giysi basing konforuna etkilerini degerlendirmek igin
Kawabata Degerlendirme Sistemi ile 6lgiilen parametreleri kul-
lanmuslardir. Bacakta meydana gelen damar hastaliklarindan
korunma ve tedavi i¢in kullanilan basing coraplari {izerinde
¢alisma yapmis, bu tiir ¢oraplarda kullanilan kumaglarin meka-
nik, ylizey 6zelliklerini ve pratik uygulamada bu 6zelliklerin deri
iizerindeki basing biiyiikliigiine etkilerini arastirmiglardir. Farkli
basing seviyelerindeki sekiz farkli coraba ait materyallerin
mekanik testleri ve objektif basing 6l¢iimleri Kawabata KES-FB
Kumas Olgiim sistemi ve basing sensérler: ile elde edilmistir.
Cekme enerjisi (WT), ¢cekme uzamasi ve uzayabilirlik (EM),
etki eden temel mekanik ozellikler oldugunu ve ¢ekme enerjisi
(WT), ¢gekme uzamasi ve uzayabilirligin (EM), basing biiyiikliigi
rijitliginin (B) ise pozitif korelasyona sahip oldugu istatistiksel
analizler ile tespit edilmistir. Bu parametrelere ilave olarak,
kumasta kullanilan ipliklerin lif igerigi ve kumas yapisi basing
konforunu etkilemektedir [27]. Dan ve arkadaslar1 (2013), erkek
gorabinm iist kisminin alt bacak {izerine uyguladigi basing
iizerine yaptig1 caligmada; basing seviyesinin, temas eden parga-
nin elastikiyet katsayisina, Poisson oranina, elastik uzamasina ve
temas eden parcanin genisligine bagli oldugunu belirtmislerdir
[28].

Kirk ve Ibrahim (1966), basing konforunda istenen sartlar1 karsi-
lamada {i¢ bilesenin 6nemini vurgulamislardir. Bunlar: giysinin
viicuda uygunlugu, giysi kaymast ve kumas esnekligidir. Giysi-
nin viicuda uygunlugu, viicut hareketi icin bosluk saglar ve bunu
giysi ve viicut boyutlar1 arasindaki oran ve giysi tasarim etkiler.
Giysi kaymasi, deri ile kumas ve kumas katmanlar1 arasindaki
strtinme katsayisina baglidir. Kumas esnekligi, basing konforu
icin 6nemli bir parametredir ve daha ¢ok ipligin elastiklik ve
elastik geri donme oOzelliklerine baglidir. Giysi kaymasi ve
esneme, kumastaki kuvvet dengesine ve kumas ile deri arasin-
daki stirtinme kuvvetlerine baghdir. Eger kumasin esnemeye
kars1 direnci diigiik ve deri ve kumas arasinda yiiksek siirtiinme
katsayis1 mevcutsa, kumas kayma yerine esnemeye meyillidir.
Tersi durum ise, kumasin diisiik siirtinme ve yiiksek gerilme
direnci olmasi durumda olusur. Eger kumas yiiksek siirtiinme ve
yiiksek esneme direncine sahipse, viicut iizerine yiiksek basing
uygular. Bu da istenmeyen bir konfor algisina neden olur.
Aragtirmada, diz, kalga, sirt ve dirsekler viicudun kritik uzama
bolgeleri olarak belirtilmistir. Ayrica konfor agisindan esneme
seviyesi hakkindaki tiiketici tercihleri {izerine de aragtirma yapil-
mis, diisiik kuvvetle yiiksek esnemenin, %24-45 aras1 degerlere
karsilik geldigi, bu oOzellikteki giysilerin tercih edildigi ve
esneme yOniiniin konfora biiyiik etki ettigi belirtilmistir [29].
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Liu ve arkadaslart (2005), medikal amag¢li kullanilan basing
coraplarinin kumas yapist ve materyal Ozelliklerinin, derideki
basing dagilimima etkisini incelemek i¢in, fiziksel testler ve gi-
yim denemeleri yaparak, ¢orap boyunca farkli bolgelerdeki
boyuna ve enine ydnlerde basing dagilimlarini degerlendir-
mislerdir. Cekme ve kayma 6zelliklerinin bilek, diz ve iist baldir
bolgelerinde 6nemli farkliliklar gosterdigini ve bunun da deri-
deki boyuna basing dagilimmi 6nemli dl¢iide etkiledigini belirt-
mislerdir. Kumas ilmek sirasi yoniindeki materyal 6zelliklerinin,
deride olusan basing degisim performansina daha onemli etki
yaptig1 saptanmustir [30].

Maleki ve arkadaslart (2011), ¢alismalarinda ilmek boyunun,
kumas elastikiyetinin, yikamanm ve tekrarli kullanimm o&rgi
kumaslarin basing davraniglar {izerine etkilerini incelemislerdir.
Farkli ilmek uzunluklarinda diiz ve interlok orgii yapisinda
kumas kullanarak tiip seklinde yapilar olusturup bu yapilarin
farkli uzamalardaki basing degerlerini ve 48 saat sonrasi basing
azalmalarmi tespit etmiglerdir. Deneysel basing degerleri ile
Laplace Denklemleri ile elde ettikleri teorik degerleri karsilastir-
miglardir. Diiz ve interlok kumaslarda ilmek boyu arttikca
basincin azaldigi, diiz 6rgii kumaslarda kiigiik ilmek boyuna
sahip numunelerin 48 saat sonra daha ¢ok basing azalmasi gos-
terdigi, diiz 6rgii kumaslardan farkli olarak interlok kumaslarda
ise biiyiik ilmek boyuna sahip numunelerin daha ¢ok basing
azalmasi gosterdigi belirtilmistir. Her iki kumas yapisinda da
uzama artisinin basinci artirdigi, yikama sonrasi yapinin biiziil-
mesine bagl olarak her iki kumasta da basmcin arttig1, tekrarl
kullanim ve gevsemenin numunelerin basing degerlerini ve
basing azalmasii 6nemli Olciide etkiledigi tespit edilmistir.
Ayrica deneysel veriler ile Laplace Denklemleri ile elde ettikleri
teorik verilerin farklilik gosterdigini belirtmislerdir [31].

Ancutiene ve Sinkeviciiite (2011), viicut ile giysi arasindaki
boslugun ve gerginliklerin sadece viicut Olgiilerine ve giysi
yapisina bagli olmadigini, ayrica kullanilan materyalin yapisal ve
mekanik ozelliklerine de bagh oldugunu belirtmislerdir. Calig-
malarinda, kumasin mekanik (¢cekme, egilme, kayma) ve yapisal
ozelliklerinin (malzeme igerigi, kalinlik, yiizey alan) insan vii-
cudu ve giysi arasindaki bosluga ve giysideki gerginlik dagilim-
larina etkisini bir bilgisayar yazilimi ile aragtirmiglardir. Pamuk
ve pamuk-elastan iplik karisimli farkli yapilarda on dokuma
kumasin mekanik ve yapisal 6zellikleri KES-F sistemi ile 6lgiil-
miis ve veriler bilgisayar programina aktarilmistir. Bilgisayar
programindaki ii¢ boyutlu giydirme denemeleri yapilarak, farkli
verilere sahip kumaglarin davranislari modellenmigtir. Caligsma
sonucunda, sanal giysilerin insan viicuduna oturma seklinin

materyal Ozelliklerine gore degistigi tespit edilmistir. Capraz
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kesim ile iiretilen giysilerde, giysi ve viicut arasindaki boslugu en
fazla etkileyen faktoriin kumasin atki yoniindeki ¢ekme dayanimi
oldugu belirtilmigtir. Atki yoniindeki kayma rijitligi ozellikle
kalca bolgesindeki giysi dengesini etkilemistir. En biiyiik etkinin,
yiiksek bolluk ve diisiik gerginlik degerlerinin oldugu bolgede
(kalga bolgesi) ve negatif bolluk ve yliksek gerginlik degerlerinin
oldugu bolgede (gogiis bolgesi) elde edildigini belirtilmistir [32].

Chen ve arkadaslar1 (2013), elastik modiiliin, uzamanin ve kuma-
sin relaksasyon siiresinin, giysi basincina etkilerini silindir model
lizerinde objektif basing Olglimleri ile aragtirmiglardir. Elastan
icerikli pamuk ve poliester iplikler ile Oriilmiis kumaslar {iret-
misler ve bu kumaslarin farkli uzamalardaki basing degerlerinin
olusturduklari silindir 6l¢gme modeli ile 6lgmiislerdir. % 20 uza-
ma degerindeki 6rme kumasglarin farkl relaksasyon siirelerindeki
basing degerlerini yine bu model yoluyla ile elde etmislerdir.
Ayn1 uzama miktarinda elastik modiilii yliksek olan kumaslarin,
diisiik olanlara gore daha biiyiik giysi basmeci uyguladigini,
kumaslarda uzama ne kadar biiyiik olursa o kadar biiylik basing
uygulandigini ve ayrica 6rme kumas gevsemesinin, uyguladig
basinci diisiirdiigii, ancak esas diisiisiin ilk otuz dakikalik siirede
meydana geldigini belirtmislerdir [33].

Kumar ve arkadaglari (2013), tedavi amaglt kullanilan basing
bandajlarinin uyguladig1 basing lizerine bir arastirma yapmis-
lardir. Statik ve dinamik dlgiimler alabilmek i¢in bir bacak man-
keni tasarlamislar ve uygulanan kuvvet, bacak ¢evresi ve sarilan
bandaj kat sayisinin basing azalmasi {izerine etkilerini incelemis-
lerdir. Sonuglar, zamanla meydana gelen basing azalmasinin,
daha yiiksek kuvvet uygulayan bandajlarda daha fazla oldugunu,
sarilan bandaj kat sayisinin artmasi ile basing diislisiiniin azal-
digini, basing azalma oraninin ve miktarinin dinamik 6l¢iimlerde
daha fazla oldugunu gostermistir [34].

3.3. Giysi Tasariminin Basin¢ Konforuna Etkileri

Insanlar, giydikleri giysiler igerisinde rahat hareket edebilmeli-
dirler. Viicudun hareket istemine kars1 giysinin gdsterdigi direnci
azaltmak, kaliplarda kumas bollugunu artirarak veya esnek
kumaslar kullanarak saglanabilir. Dirsek ve dizleri egmek gibi
basit hareketlerde deri %50 kadar uzamaktadir. Viicut iizerindeki
bazi boliimlerindeki derinin ylizde uzamalar Sekil 1'de gosteril-
migtir Derinin elastikiyeti ve konvansiyonel kumaslardaki elas-
tikiyetsizlik arasindaki fark, kullanicinin hareketinin smirlan-
masina ve giysinin sekil ve performans kaybina neden olmak-
tadir. Disiik oranlarda bile elastan kullanimi, viicudun her
hareketine karsilik giysinin elastikiyet gdstermesine ve orijinal
6l¢ii ve sekline geri donmesine yardimei olmaktadir [35].

13— 16% =224
= 12-14%
4-6
35-45%
h: i 35-45%

Sekil 1. Viicut tizerindeki 6nemli esneme noktalari [35]
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Insan alg1 faktorlerine bagh olarak giysi tasarimi; moda tasarmmi
ve giysi yapisal tasarimi olarak iki ydnden incelenebilir. insan
algisini temel olarak bes grupta siniflandirabiliriz:

1. Fiziksel: Beden 6lgiileri ve sekli gibi parametreler

2. Insan viicudu bio-mekanikleri: Farkli viicut kisimlarindaki
yumusak doku, deri ve kaslarin deformasyonu gibi paramet-
reler

3. Fizyoloji: Viicudun giysi ve ¢evre ile olan etkilesimlerinden
ortaya ¢ikan duyusal sinyaller

4. Norofizyoloji: Sinir sisteminin igleyigine etkileyen para-
metreler

5. Psikoloji: Insan davranislarini ve zihinsel siirecleri etkileyen
parametreler

Ik dort faktor kalip ve kumasm yapisal tasarimda, son faktor
olan psikolojik faktorler ise giysinin estetik efekt tasariminda
dikkate alinmalidir. Giysi tasarimi temel olarak, giysi mekanik
performanst ve insanin algisal faktorleri (fizyolojik ve psikolo-
jik) arasindaki iliskilerin kantitatif (nicel) arastirmalarina dayan-
dirilmalidir. Bu agama igin ii¢ temel arastirma gereklidir.
Birincisi, tiiketicinin bir iiriin hakkindaki psikolojik hislerinin,
moda ve yapisal tasarimimin degerlendirilmesine 6nemli katkilar
saglayacak algisal tasarim unsurlarma déniistiiriilmesidir. Ikin-
cisi, insan bio mekanikleri ve moda tasarimi arasindaki iligkiyle
baglantili olan insan viicudu ve giysi arasinda temas eden ara
yiizdeki dinamik mekanizmay1 incelemektir. Ugiinciisii ise, gi-
yim esnasindaki giysinin yiik, sekil degistirme ve zaman faktor-
leri altindaki davranislari, uzama-geri doniis 6zellikleri ve defor-
masyon biiylikliikleri gibi dinamik analiz 6zelliklerinden giysinin
mekanik 6ze

Giysi mekanik davraniglar, hem kumasin mekanik 6zellikleri ile
hem de viicudun hareketi esnasinda viicut ve giysi arasindaki
serbest boslukla iligkilidir. Bu serbest bosluk derecesine gore,
giysiler ii¢ sinifa ayrilabilir:

1. Korse giysiler: Giysi alani, viicut alanindan daha diistiktir.
2. Tam oturan giysiler: Giysi alani, viicut alanina esittir.
3. Gevsek giysiler: Giysi alani, viicut alanindan daha ytiksektir.

Korse giysiler, viicudun hem hareket hem de dinlenme halin-
deyken uygun viicut pargalari iizerine belirli bir seviyede basing
uygulamasi i¢in tasarlanmistir. Tam oturan giysiler, sekil verme
fonksiyonuna sahiptir ancak viicuda basing uygulamak igin
tasarlanmamuglardir. Ciinkii viicut hareketi, serbest boslugu
azaltir, gevsek giysiler de temas alanlarinda viicuda basing
uygulayabilir. Bu nedenle, giysi ve insan viicudunun ii¢ boyutlu
modellenmesindeki gelismeler, sayisal analiz ve giysinin meka-
nik performansini goriintiilleme esasina dayanmaktadir. Giysi
mekanik olarak lineer bir davranis gostermez ve ¢ok yonli
¢ekme/uzamalara maruz kalir. Bu kompleks giysi mekanigi
iizerine calisirken, genellikle giysi materyali, boliinmemis bir
diizlem ve kabuk (dogal kavisli) veya bir membran (esnek
tabaka) olarak varsayilmistir.

Basit deformasyonlarda (gerilme-uzama, egilme, kesme-kayma)
kumas mekanik oOzellikleri ile giysi mekanik performansi
arasindaki iligkiyi anlamak onemlidir. Ciinkii kumas 6zellikleri,
giysi mekanik modellemesinde kullanilan temel parametrelerdir.
Insan viicudu ve giysi arasindaki mekanik etkilesim farkli giyim
sartlarinda dort faktore bagli olarak biiyiik oranda degisir: (1)
giysi modeli (2) giysi toleransi (3) dinamik giyim islemi (4)
insan viicudunun durusu. Bu faktorler, temas modelleri gelis-
tirilmesinde farkli sinir sartlart saglarlar. Spor giysi, i¢ ¢amasiri,
kot ve korse giyen insan viicudu i¢in dinamik etkilesimi simiile
edecek bir ¢ok temas modelleri gelistirilmistir [36]. Giysi iireti-
minin en énemli asamasi kalip hazirlamadir. Insan viicudunun
etrafinda bir sekil elde etme araci olarak tanimlanan kalip hazir-
lama, giysi tretiminin ilk ve en 6nemli basamagini olusturur.
Modanm giysilere yansitilmasi ve genis bir kitlenin viicutlarina
uyum konusunda memnuniyetin kazanilmasi, saglam temeller
iizerine oturtulmus kaliplar gerektirir [37].

Tama ve Ondogan (2014), giysinin viicuda uyumu konusunda,
insan viicudu sekilleri ile giysi kaliplarmin iliskilendirilmesi
gerektigini belirtmislerdir. Caligmalarinda bu uyumu degerlen-
dirmek i¢in farkli kalip hazirlama teknikleri ile bilgisayar des-
tekli bir yazilim kullanarak basit etek modelleri olusturmuslardir.
Bu modeller, {i¢ boyutlu dikim ve sanal giyim denemeleri ile
sanal mankenler iizerine giydirilmistir. Otuz sekiz beden manken
ve kum saati, liggen ve dikdortgen viicut sekilleri segilmistir.
Giysinin viicuda uyumu, bilgisayar yazilimindaki basing ve
gerilme haritalar ile degerlendirilmistir. Mankenler ayni beden
olmasima ragmen farkli viicut sekilleri ve farkli kalip hazirlama
teknikleri i¢in farkli sonuglar elde edilmistir [38].

Jin ve arkadaslar1 (2012), giysi tasarimi igin kullanilabilecek
diisiik maliyetli tagiabilir basing dl¢liim sistemi geligtirmislerdir.
Manken ve denek iizerinde 24 farkli noktaya yerlestirilen sen-
sorler, basing degerlerini kablosuz olarak yazilim yiiklii bilgisa-
yara iletebilmektedir. Statik ve dinamik basing Ol¢iimlerinde,
manken iizerinde 6rme kumastan iiretilen giysi ve viicut arasin-
daki basing dagilimini aragtirmiglar ve on bes denek {izerinden
alman subjektif basing verileri ile karsilastirmiglardir. Basing
verilerini ve insan viicudu Olgiilerini analiz ederek ve giyside
kismi par¢a boyutlarini ayarlayarak, viicuda uygun ve konforlu
giysilerin liretilebilecegini ve gelistirebilecegini belirtmislerdir
[39]. Ng ve arkadaslart (1994), benzer g¢aligmalarinda giysi
kenarlarindaki basing dagilimimi incelemislerdir. Farkli kumas
kenar1 kapama yontemlerini karsilastirmiglar ve kenarlarm Scm
asagisindan Poisson efekti ve siirtinmeden dolay1 ara yiizey
basing diistislerinin basladigin1 belirtmislerdir [40].

Utkun (2014), calismasinda gobekli erkek bireylere yonelik
olarak gelistirilmis olan {i¢ farkli klasik erkek géomleginin viicut
hareket konfor performanslarimi on kisilik bir grup tizerinde
gerceklestirilen giyim denemeleri ile degerlendirmistir. Giyim
denemeleri sayesinde gomleklerin bedene uyumlart ve hareket
esnasindaki rahatliklar1 incelenmistir. Calismanin sonunda, erkek
bireylere yonelik klasik gomleklerin iiretiminde gobek Olciisii
kavraminin kullanilmasi dnerilmistir [41].

Cilt (Vol): 23 No: 102

Journal of Textiles and Engineer

Tekstil ve Miihendis

SAYFA 158




Basinc Konfor Performasini Etkileyen
Parametreler ve Basing Konforunun Olgiimii

5. GIYSi BASING KONFORUNUN OLCUMU

Giysi basing konforu, objektif ve subjektif dlgiim yontemleri ile
degerlendirilebilmektedir. Objektif 6l¢iimii direkt ve indirekt
metod olarak iki kisma ayirabiliriz. Direkt o6lglim, baz1
dezavantajlar1 olmasina ragmen uygulamasi daha pratik oldugu
i¢in gilinlimiizde daha kullaniglidir. Direkt Olglimler, giysi ve
viicut arasina yerlestirilen sensdrlerle gergeklestirilmektedir.
Indirekt dlciimler ise simiilasyon ve teorik hesaplamalar ile elde
edilmektedir. Subjektif giyim denemeleri ile giysi basincini
O6l¢mede birgok sinirlama vardir: Giivenilir sonuglar almak igin
¢ok sayida katilimciya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sekilde 6l¢iim
katilimeilar i¢in yorucu ve zaman alicidir. Degisen insan viicudu
Olgiileri ve viicut hareketleri 6l¢limiin dogrulugunu ve tekrar
edilebilirligini etkiler. Bu problemleri ortadan kaldirmak igin,
teorik olarak giysi basmct tahminlenmesi, sanal basing
simiilasyonlar1 ve basing mankeni uygulamalar1 6ne ¢ikmaktadir
[42].

Basing konforu ¢esitli tekniklerle dlgtilebilir:

a) Subjektif giyim denemeleri yapilarak ve dencklerden basing
konforu algisini bir skala ile degerlendirmesi istenebilir.

b) Bir dizi aktivite programi uygulanarak siki kumaglar giymis
deneklerin deri kan akisi orani, nabiz gibi fizyolojik verileri
Ol¢iilebilir.

¢) Bir dizi aktivite programi uygulanarak siki kumaslar giymis
deneklerin, basing sensorleri kullanilarak farkli  viicut
bolgelerinden alinan basing oOlglimleri ile istenen basing
konfor aralig1 karsilastirilabilir.

d) Denek yerini alacak mankenlere siki giysiler giydirilerek
iizerindeki basing dagilimi Slgiilebilir ve istenen araliktaki
degerlerle karsilastirilabilir. Gergek kadin viicudunu taklit
eden yumusak manken kullanimi, tutarli ve dogru basing
Olciimii saglar. Ayrica gergek dencklerle gerceklestirilen
giyim denemeleri masrafini da azaltir [43].

Chen ve Zhao (2003), erkek giyim konforunun siirekliligini
saglamak i¢in gerekli giysi basincini erkek giysi analizi ile dog-
rulamak iizere ¢aligmalar yapmuglardir. Test i¢in ideal denekler
bulmak zordur. Bu problemi ¢6zmek i¢in, farkli pozisyonlarda
giysi basmci elde etmek icin tasarlanmug alti farkli manken
kullanmislardir. Mankenler farkli Olciilerde ve materyallerde
iretilmistir. Manken ve deneklerden alinan giysi basinci deger-
lerinin analizi ile hangi pozisyon i¢in hangi mankenin basing
konforu 6l¢limii i¢in daha uygun oldugunu belirlemislerdir [44].

Xi ve arkadaslar1 (2004), objektif giysi basinci Ol¢limii igin
mikroelektromekanik (MEMS) sisteme sahip bir milimetreka-
reden daha kii¢iik 6lgme alan olan bir sensor tasarlamislardir.
Deneysel sonuglar, sensoriin dinamik giysi basincini ve farkli
tirdeki kumaslarin da giysi basincini dlgebilecegini gostermistir
[45]. Maklewska ve Nawrocki (2007), benzer ¢alismalarinda,
yara tedavilerde kullanilmak tizere indirekt Ol¢iim cihazi
tasarlamiglardir. Silindirik sekle yakin viicut pargalari iizerindeki
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kompresyon bandajimnin basing degerlerinin 6lgiilebilecegini
belirtmislerdir [46].

Liu ve Zhang (2009), korse giysilerin genel basing algisini, kisa
ve uzun siireli basing algisim degerlendirmek i¢in subjektif bir
calisma yapmuslardir. Farkli beden ve yapilarda on sekiz korse,
on sekiz denek tarafindan giyilmis ve besli degerlendirme ska-
lasina gore on bes farkli viicut bolgesindeki basinglarin degerlen-
dirilmesi istenmistir. Degerlendirmelerin zamana gore degistigi,
genel basing konforu algisinin bel bolgesi noktalarindaki algilar-
dan etkilendigi belirtilmistir [47]. Chan ve Fan (2001), benzer
calismalarinda, korse giysi i¢in viicudun 10 farkli bolgesindeki
optimum basing degerlerini belirlemisler, giysi basinct ile sikilik
degerlendirmesinin lineer bir iliski gosterdigini, sikilik degerlen-
dirmesinin sadece giysi basinci ile ilgili olmadigimi; viicut 6lgii-
leri, viicuttaki yag orani, kaslarin esnekligi ve viicuttaki kemik
yapisi gibi faktorlere de bagli oldugunu belirtmislerdir [48].

Wang ve arkadaglart (2011), kumaglarin basing performans
degerlendirmesi i¢in enine yoOnde uzayarak farkli bedenleri
simiile edebilen, yumusak ylizeyli ve yiizeyinde farkli dl¢iim
noktalarinda sekiz basing sensorii bulunan akilli bir manken
sistemi liretmislerdir. Sensorler giyim esnasinda meydana gelen
basinci kaydedip bir bilgisayar sistemi ile verileri toplamaktadir.
Farkli oranda elastik iplik igerikli, farkli yapilarda (diiz ve rib
orme) 6rme kumaslardan -%20 (giysi ¢evresi ile manken ¢evresi
arasindaki oran) oraninda viicuda oturan yedi giysi iiretmis ve
manken iizerinde test etmislerdir. Basimng dagilimi, dl¢im nok-
talarina gore farklilik géstermistir. Manken boyut degisimlerinde
de farkli 6l¢iim farkliliklari olugmustur. Test sonuglarina gore,
giysi basinct gégiis bdlgesinde en yiiksek, sol bel ve sag kaburga
bolgesinde en diigiikk Ol¢iilmiistiir. Mankenin enine yo6nde
boyutlarinin artirilmasi ile her bir 6l¢im bdlgesindeki basing
degerleri artmigtir. Manken boyutlarindaki degisim sonucu gogiis
bolgesindeki basing artis oran1 en diisiik, kalga bolgesinde en
yiiksek olarak tespit edilmistir. Kumasin elastan iplik igerigi
arttikca kaydedilen basing degeri de artmustir [49].

Yan ve arkadaslar1 (2012), subjektif ve objektif test metotlar:
kullanarak dikigsiz bayan jimnastik giysilerinin basing konforu
iizerine yaptiklar1 caligmada sabit ve hareketli pozisyonlarda
viicudun dokuz bolgesindeki basing algisini karsilastirmiglar ve
besli skala degerlendirmelerine gore en yiiksek ortalamanin en
iyi basing konforunu ifade ettigini belirterek biiyiikten kiiciige
dogru dirsek, kol, bel, gogiis, omuz, sirt, karin, koltukalti ve
kalga seklinde siralamiglardir. Ayrica subjektif test sonuglart ile
objektif test sonuglarini kargilagtirarak dokuz viicut bolgesi icin
konforlu basing bolgelerini tespit etmislerdir [50]. Jin ve
arkadaglar1 (2008), benzer bir ¢alismay1 erkek denekler tizerinde
yapmiglardir. diiz ve rib orgii yapisinda dort farkli kumastan
yapilmig dikissiz spor giysilerin, dinamik hareketlerde viicudun
otuz ii¢ farkli noktasindaki basincini objektif ve subjektif olarak
degerlendirmislerdir. Erkek yetiskinlerin, dinamik konfor algi-
sma duyarli olduklarmi, erkekler i¢in tasarlanacak giysilerde
yiiksek basing dagilimi gosterdikleri igin gogiis ve {ist kismu ile
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bel ve kalca kisimlarinin tasarimina dikkat edilmesi gerektigini
belirtmiglerdir [51]. You ve arkadaslar1 (2002), benzer ¢alisma-
larinda, basing konforu ¢aligmalarinin sadece giyim denemesi ile
yapilmamast gerektigini, diz, kalca, sirt ve dirsek gibi viicut
kisimlarmin hareket sonrast deri uzamasi olmasi nedeniyle
ozellikle dinamik giysi basmnci ¢alismalarinda ii¢ boyut tizerin-
den deri uzamas: konusunda da calisilmast gerektigini belirt-
mislerdir [52]. Sakaguchi ve arkadaglar1 (2002), insan viicudu ve
giysi arasindaki yiizey temas durumunu analiz etmek i¢in, viicut
yerine seffaf silikon kauguk kullanarak bir gozlem teknigi
gelistirmiglerdir. Bu metot ile farkli temas basinglar1 ve kumas
yapilart icin temas durum degisimleri goriintii analizi ile
gozlenmigtir. Seffaf silikon kauguk tizerindeki deformasyon
bolgeleri ve temas basinct arasindaki iliskiyi kullanarak, temas
basmcinin iki boyutlu dagilimimi tahminlemislerdir [53].

Liu ve arkadaslar1 (2013), viicudun goégiis kismindaki konforlu
basing araligini tespit etmek i¢in, yakin beden odlgiilerine sahip
yirmi bes bayan denek iizerinde, farkli beden dlgiilerine ve
mekanik Ozelliklere sahip yirmi kolsuz atlet kullanarak, bes
farkli noktadaki basmci objektif ve subjektif olarak degerlen-
dirmislerdir. Gogiis bolgesindeki konforlu basing araligini 0,96-
1,36 kPa olarak tespit etmislerdir. Basincin omuz kisimlarinda
daha yiiksek oldugunu, bunun da omuz kisminin daha kavisli ve
yag dokunun daha az olmasina bagli oldugunu; ayrica giysinin
kendi agirligmin biiyiik kismimin omuzlar iizerinde olmasi ne-
deniyle yiiksek basing degerlerinin elde edildigini belirtmislerdir
[54].

Mengna ve Kuzmichev (2013), viicut ile giysi arasindaki
boslugun ve giysi basmcinin konfor algisina etkisini incelemek
icin yaptiklar1 ¢aligmada, Oncelikle basing ve konfor algisi
arasindaki iligkiyi incelemek i¢in elastik kemer kullanarak ve her
6l¢tim araliginda kemeri 0,5 cm sikistirarak viicudun 22 noktasi
tizerinde konforlu basinc araliklarini basing sensorleri ile tespit
etmislerdir. Farkli bel ve gogiis ¢evre dlciilerine sahip giysileri
kullanarak giysi-viicut arasi boslugun subjektif olarak konfor
algisina etkisi incelenmistir. Veriler sonucunda ‘konforlu’,
‘konforlu degil ama katlanilabilir’ ve ‘konforsuz’ olarak basing
ve giysi boslugu araliklar1 belirlemislerdir. Bu araliklara
bakilarak bayanlarin konforlu veya en azindan katlanilabilir
seviyelerde konfor algisi elde edebilmesi igin iiretim Oncesi giysi
tasariminda bir tahminleme yapilabilecegini belirtmislerdir [55].

Lee ve Hong (2013), ¢alismalarinda direkt 6l¢iim sistemlerinin
ozellikle kavisli viicut kisimlari iizerinde dogru sonuglar ver-
medigini, sensorlerin giysi igerisinde dogru dl¢lim yapabilecek
yeterli esneklige ve incelige sahip olmadiklarini belirtmisler, bu
nedenle ii¢ boyutlu goriintii analizi ile indirekt metot kullanarak
giysi basing 6l¢iimii yapmuslardir. Insan viicudu iizerinde basing
Olciimii yapilacak bolge, ii¢ boyutlu tarayici ile taranip gember
numune bolgesi secilerek bdlgenin deformasyonu ve belirli
yonlerdeki kavislenme yaricaplari elde edilmistir. Farkli agilar-
daki kumas yonlerine ait gerilim-uzama iliskileri elde edilmistir.
Kirk ve Ibrahim (1966) onerdikleri teorik tahminleme esitlik-
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lerini kullanarak elde ettikleri basing degerlerini, basing sensor-
leri ile elde ettikleri degerler ile dogrulamislardir [56]. Lin ve
Wang (2014), i¢ boyutlu sanal giysi modellemesi teknigini
kullanarak giysinin viicuda oturma durumlarini, farkli 6lgii-
lerdeki t-shirtlerin giyimi ile degerlendirmislerdir. Giysi model-
leri, alt1 denek viicudu tizerinde simiile edilmistir. Sanal giysiler
gorsellestirilmis ve viicuda oturma denemeleri ile karsilag-
tirtlmagtir. Viicut enine kesiti ile giysi enine kesiti arasindaki
bosluk 6l¢iimii ile giysinin viicuda oturma derecesi arasinda iliski
kurulmustur. GoOgiis ve bel bolgelerindeki bosluklarm bu
degerlendirmede en onemli bolgeler oldugu belirtilmis ve bu
bolgelerin enine kesitlerindeki sekil degisimleri analiz edilerek
viicuda oturma indeksi olusturmuslardir [57].

5.1. Matematiksel Modeller ve Tahminleme Calismalari

Son yillarda bilgisayar yazilimi sektoriindeki gelismeler tekstil
uygulamalar1 alaninda da kendini gostermistir. Matematiksel
modeller ve ii¢ boyutlu yazilimlar ile basing tahminlemesi iize-
rine bircok c¢alisma yapilmistir. Modelleme, iiretici ve tasarim-
cilar igin ii¢ avantaja sahiptir. Ilki, iireticiler {iretim asamasindan
once hedefledikleri basing araligini saglayabilecek iiriinlerin
degerlendirmesini yapabilmektedir. Bu da maliyet ve zaman
kaybim azaltacaktir. Ikincisi, objektif dlgiimler igin kullanilan
basing sensorleri ile sadece belirli noktalarmn degerlendirmesi
yapilirken, modelleme ile istenen bolgelerin tim basing haritasi
elde edilebilmektedir. Direkt Ol¢iimlerle tespit edilemeyecek
noktalarin da tahminlemesi yapilabilmektedir. Diger avantaji ise,
subjektif denemelerin hastalar veya diger goniilliiler i¢in olustu-
rabilecegi dezavantajlar ve bu denemelerin yiiksek maliyetlerini
ortadan kaldirabilmektedir.

Laplace esitligi, genellikle yarigap1 bilinen silindirik duvar yii-
zeyi lizerindeki basing degerlerininin tahmin edilmesi i¢in kulla-
nilmaktadir. Insan viicudu,, karmasik kavisli bir yiizeye sahiptir.
Eger esnek kumag, homojen bir materyal olarak kabul edilirse,
degisen kavislenme capina sahip bir yiizey gevresine uygulandi-
ginda, degisen basing dereceleri elde edilir. Troynikov ve arka-
daslar1 (2010), insan bacagini taklit etmek icin yiizeyi yumusak
materyalle kapli ve basing sensorleri yerlestirilmis, ¢cevre 6l¢iileri
degisebilen bir silindir model {iiretmislerdir. Silindir model
iizerine caplan silindir ¢apindan kiiciik ¢ozgiilii ve diiz 6rme
kumaslardan yapilmis altt silindirik giysi parcasinin giydirilmesi
ve Laplace esitliginin kullanilmasiyla insan bacagini bir silindir
olarak varsayarak giysi basing tahminlemesi yapmislardir. Ku-
mas gerilme kuvveti ve bacak cevresi oraninin (T/C) yiiksek
oldugu kumaslarda giysi basincinin daha yiiksek oldugu saptan-
mistir. Ancak kumag ve giysilerin diizensiz uzama ve boyut degi-
simi gostermesinden ve zamanla kumasg yorulmasi olugmasi
nedeniyle gerilme (T) degisimleri olacagindan dolay1 T/C
oranmin tim giysi boyunca sabit olmadigini belirtmislerdir.
Ayrica giysinin viicudun farkli bolgelerinde farkli acilarda
gerilmeye maruz kalmasi nedeniyle 10 derecelik a1 araliklariyla
¢ozgli ve atki yoninde kumas basincit tahminlemeleri de
yapmislardir. En biiyiik basincin, ¢ozgiiye 60 derecelik ac1 yapan
eksen dogrultusunda elde edildigini belirtmislerdir [58].
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Hui ve Ng (2003), medikal alanda kullanilan elastik kumaglarda
zamanla gerilim azalmasi oldugunu, bunun da deri giysi ara
yiizeyine uygulanan basincin zamanla degisimine neden oldugu-
nu belirtmislerdir. Elastik kumagin giyim esnasinda deri giysi ara
ylizeyinde istenen aralikta basinci ne kadar siire ile verebilecegi
konusunda yaptiklart ¢alismanin ilk asamasinda, silindirik
formdaki elastik kumaslarin ¢aplarini {i¢ asamali olarak azaltarak
Laplace denklemleri ile teorik olarak zaman bagli gerilme ve
basing diisiislerini hesaplamislardir. Ikinci asamada silindir yii-
zeyleri lizerinde elde ettikleri deneysel sonuglar ile verileri
dogrulamislardir. Elastik kumaslarda gerilme ve basing degisim
oranlarmnin, farkli ¢ap azaltma oranlari i¢in ayni oldugunu belirt-
mislerdir [59]. Macintyre (2007), benzer ¢alismasindan Laplace
esitliginin, ¢evresi 30 cm iizeri olan uzuvlar iizerinde ve 25mmHg
lizeri giysi basinglarmin tahmin edilmesinde kullanilabilecegi
belirtilmistir [60]. Gaied ve arkadaslar1 (2006), iic bolgeye
ayirdiklar1 (uyluk, diz, baldir) bacak mankeni iizerinde iki farkli
yapida medikal basing ¢orabi kullanarak basing sensorleri ile
elde edilen deneysel basing verileri ile Laplace esitligi ile elde
ettigi teorik verileri karsilastirmislardir. Sonu¢ olarak, baldir
kisminda, deneysel sonucglara gore %20-30 daha diisiik sonuglar
verdigini, ayrica daha sert yapiya sahip olan kumasta, diz ve
uyluk bolgelerindeki bu sapmanin daha az oldugunu belirtmisler-
dir [61].

Yildiz (2007), Laplace esitliginden elde edilen basing tahminle-
mesinin ¢ok katli kumas yapisi {lizerindeki dogrulugunu test
etmek icin yaptig1 calismada, bes farkli silindirik g¢evreye sahip
bacak mankeni iizerindeki basing degerlerini &lgerek Laplace
denklemleri ile elde ettigi teorik dlgiimler ile deneysel Slglimler
arasinda 6nemli farklarin olmadigini belirtmistir [62]. Salleh ve
arkadaslar1 (2011) galismalarinda, yarali bolge tizerindeki basing
dagilimini teorik olarak hesaplamislar ve ayrica basing sensorleri
ile bacak lizerinde objektif basing degerleri elde ederek, model
ile elde edilen verilerin ve gercek basing degerlerinin benzer
sonuglar verdiklerini belirtmiglerdir. Modellemenin, giysi basinci
altinda seklini degistirmeyen veya sikistirtlmamis viicut kisim-
larmin basing tahminlemesi i¢in kullanilabilecegini vurgulamis-
ardir [63]. Buna ragmen Aghajani ve arkadaslar1 (2010), elastik
kumas yapilarinda Laplace denklemi ile elde edilen basing de-
gerleri ile deneysel sonuglar arasinda tutarsizlik oldugunu belirt-
mislerdir. Bu tutarsizlik ile kumagsin karmasik yapisi arasindaki
iligkiyi incelemek i¢in kumas ve kauguk/lastik materyal kulla-
narak sonuglari karsilastirmiglardir. Laplace kuralinin, her g¢esit
kumas yapist ve her durum i¢in dogru basing degerleri verme-
yecegini belirtmiglerdir [64].

Leung ve arkadaslari (2010), klinik uygulamalarda kullanilan
6zel basing giysileri tasariminda, viicut ¢evresinin, kumasin kesit
alaninin, uygulanan gerilimin (kiigiiltme oranina bagli) ve buna
bagli Young modiiliiniin dikkate alinmasi gerektigini belirtmis-
lerdir. Calismalarinda {i¢ farkli elastik kumas kullanarak, tek
katli ve ¢ift kath yapilar iizerinde farkli egim acilarindaki
gerilme ve Young modiillerini teorik ve deneysel olarak hesapla-
mislar ve hedeflenen basing degerlerinin, tek katli yapilar yerine,
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ayn1 daraltma oraninda veya biraz daha biiyiik daraltma oraninda
farkli kumaslarin iki katli olarak kullanimiyla elde edilebile-
cegini belirtmislerdir [65].

Ug boyutlu sonlu elemanlar analizi (FEM) kullanarak, viicudun
belirli bolgelerinin bilgisayar yazilimlari ile modellenmesi
yoluyla, modellen bolge ile giysi arasindaki etkilesimin ve etki
eden giysi basincinin mekanik analizleri yapilabilmektedir. Ana-
liz sonuglar1 ve objektif Olglimlerin birbirleriyle tutarlilik
gosterdigini dogrulayan bir c¢ok calisma yapilmistir [66,67,
68,69]. Sonlu elemanlar metodu (FEM) ile elde edilen model-
lerin, sadece giysi basinci tahminlemesi i¢in degil ayrica giysi
deformasyonun tahminlemesi i¢in de kullanish ve genel olarak
dogru modeller oldugunu belirtilmistir [70].

6. SONUC

Bu makalede giysi basing konfor performansimi etkileyen para-
metrelerin ve basing konforu 6l¢iimiiniin incelenmesi amaciyla
yapilan ¢aligmalarin bir boliimii incelenmis ve 6zetlenmistir. Son
yillarda, ozellikle sportif ve fonksiyonel giysiler alaninda tiike-
ticilerin, giysi konfor performansindan beklentilerinin artmasi ve
giysi tercihlerinde konforun 6n siralarda yer almaya baslamasi
aragtirmacilarin, tekstil ve hazir giyim {ireticilerinin ilgisinin
daha fonksiyonel ve konforlu giysi sistemlerinin tiretilmesi
iizerine yogunlasmasina neden olmustur. ilerleyen yillarda
subjektif ve objektif basing konforu 6l¢iim ve degerlendirme
yontemleri konusunda kaydedilecek gelismeler ve amaca yonelik
iiretilecek yeni Ttrlinler sayesinde hem spor giysileri hem de
koruyucu giysiler alaninda genel konfor agisindan gelistirilmis
tasarimlar ve tiriinler iiretilebilmesi beklenmektedir.
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