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OZET

Spor giyimin gilinliik yasamda daha fazla yer bulmasi ile birlikte, ayakkabilarda kullanilan tekstil bazli malzemeler olan saya, astar ve taban
kumaslarinda konfor ve siirdiiriilebilirlik kriterleri 6nem kazanmaistir. Bu ¢alismada, ayakkabi sektoriinde kullanilan 6rme kumaslarin tasarimi ve konfor
ozellikleri acisindan performanslart degerlendirilmistir. Geri doniistiiriilmiis polyester ve orijinal polyester iplikler kullanilarak interlok, ¢ift yiizli (aski
baglantill), cift yiizlii (transferli) kumas yapilari, tiretilmis ve bu kumaslarin yapisal parametreleri ile gecirgenlik 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen
bulgura gore aski baglantilarinin yogunlugu arttikca kumas kalinligimin ve agirhigimnin arttifi, buna bagh olarak gecirgenlik degerlerinin azaldigi
belirlenmistir. Geri doniistiiriilmiis polyester ipliklerle iiretilen kumaslar, orijinal polyester ipliklerle iiretilen kumaslar ile benzer hatta bazi
parametrelerde daha i1yi sonuglar gostermistir. Bu durum, siirdiiriilebilir tiretim hedefleri dogrultusunda geri doniistiiriilmiis hammaddelerin ayakkabi
kumaslar1 i¢in uygun bir alternatif olabilecegini gostermektedir.

1. GIRIS

Glnlimiizde saglikli yasam trendinin artmasi insanlarin fiziksel aktivitelerinin yani sportif faaliyetlerinin artmasima sebep
olmustur. Diinya genelinde her yil 22 milyar c¢iftten fazla ayakkabi iiretilmekte olup, bunlarin dortte birini spor
ayakkabilar olusturmaktadir. Kiiresel tiretimde bas1 ¢eken Cin, tiim ayakkabilarin %60'mn1 tiretmekte ve hem i¢ hem de dis
pazarlara hitap etmektedir. Tlrkiye’deki 33 ayakkabr iiretici sirketi yillik 600 milyon ¢ift liretmekte olup, bu gilinliik
328.000 cifte denk gelmektedir. Pazar degeri 6 milyar dolara ulasan sektor biiyiimeye devam etmektedir. 2023 yi1linda 400
milyar dolara yaklasan ayakkabi pazarimin sadece 9 yil igerisinde neredeyse 1.5 katina ¢ikacagi ongoriilmektedir.

Ayakkab1 sektorii, ¢cok farkli 6zelliklerde malzemelerin kullanildig: farkli modellerin tiretildigi bir iiretim alanidir. Deri,
sentetik malzemeler, kaucguk, tekstil malzemeler en ¢ok kullanilan malzemelerdir. Giiniimiizde ise bu malzemeler arasina
biyo malzemeler ve geri donilisiim malzemeleri de eklenmistir. Bir ayakkabiy1 iiretirken neredeyse 20 farkli malzeme bir
araya getirilmektedir. Ayakkabi tiretiminde tekstil tiriinleri list kistm (saya), alt ve i¢ kisim(astar), bagcik ve i¢ taban
olarak kullanilir. Uretimin kolay olmas, siirdiiriilebilirlik gibi faktdrler sebebi ile ayakkabi iiretiminde hem saya hem de
astar tabakada kumas yapilarinin kullanilmasinda tekstil esaslit malzemeler tercih edilmektedir.
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Sekil 1. Ayakkabiy1 olusturan malzemeler ve temel bilesenleri

Ayakkabr kumaslarmda pamuk, yiin, naylon, polyester, polipropilen, rayon ve elastomer lifler1 gibi bircok hf tirt
kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan lifler polyester ve naylondur.

Sekil 2. Askili yapilar kullanilarak tiretilmis 6rme ayakkabi tasarimlari

Atki 6rme teknolojisinde ayakkabilik kumas yapilar1 genellikle interlok 6rgii, cift yiizlii kumas yapilar, askili ve atlamali
orgller, ag yapilar, transferli yapilar olarak, ¢ozgli 6rme teknolojisinde de sandvi¢ yapilar, ag yapilar vb. olarak
uretilmektedir.

Konfor, diinya genelindeki spor tekstillerinde gerekli olan baslica unsurlardan biridir. Konfor konusu ayakkabilar i¢in de
onemli bir husustur. Ayakkabi i¢indeki ayagin konforu i¢in kullanilacak liflerin etkin 1s1 transferine izin vererek termal
dengey1 saglamasi, nemi hizli emip hizli uzaklastirmasi, hava gecirgenligi ile nefes alabilir olmasi, gibi bir¢ok 6zelligi bir
arada bulundurmalidr.

Insan neslinin devam1 ve diinyanin yasanilabilir bir yer olarak kalmasi igin, tiim alanlarda siirdiiriilebilir teoriler
kurgulamak ve faaliyetler yiiritmek noktasmna gelinmistir. Ayakkabilarda stirdiirebilirlik acisindan atilan ilk adimlar
arasinda der1 kullanimim azaltip daha ¢ok tekstil malzemeleri tercih edilmeye baslanmistir. Deri yerine tekstil malzemeleri
kullanilmasi, ¢cevresel agidan olumlu etkilere sahiptir.

Bu ¢alismada i1se piyasada mevcut olan ve arastirmalarda konu edilen kumas yapilar1 incelenerek stirduriilebilir ayakkabi
kumas1 tiretmek amaciyla geri dontistimli iplikler kullanilarak literatiirden farkli kumas yapilar tasarlanarak, bu kumas
yapilarinin ayakkabi kumasi olarak uygunlugunun arastirilmasi ve maliyet hesabinin yapilmasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Ayakkabilik kumas tiretimi kapsaminda 150 dtex %100 polyester ve siirdirilebilirlik acisindan 150 dtex %100 geri
dontistiirilmiis polyester iplikler kullanilmistir. Ayakkabilik kumas yapisi olarak 4 farkli kumas Ornegi Beworth
HF338S14G marka 14 E, 38 ing tek tasiyici ii¢ sistemli ayakkabi saya makinesinde iiretilmistir. Orgii Kodlar1; OR: Geri
Doniistiiriilmiis Poliester, ON: Orijinal Poliester olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3. Orgii yapilar

Orgiiler iiretilirken bir sira igin 4 kat iplik kullanilarak 6rgii yapilar elde edilmistir. Cift yiizlii kumaslarda &n ve arka yiiz 4 kat iplik ile
baglanti iplikleri ise 2 kat iplik ile ortilmustiir.

Oriilen orgiilerin ilmek iplik uzunluklari, ISO 7211-2 standardina gore siklik degerleri, TSE 251 standardina gore metrekare agirliklar,

ASTM D 1777 standardina gore kalinlik degerleri, TS 391 EN ISO 9237 standardina gore hava gecirgenligi ve BS 7209 standardina gore su
buhar1 gecirgenligi ozellikleri 20°C ve %65 bagil nem ortaminda incelenmistir.

BULGULAR

Tablo 1. Deney sonuclarinin ortalama verileri

Kumas Hava Su Buhari
ilmek iplik Uzunlugu Metrekare Yogunlugu Gegirgenligi Gegirgenligi
cm/100 ilmek Agirhgi (g/m? kg/m3 1/m?/s o /m?/24 saat

Sira Cubuk

On Arka On Arka On Baglanti Arka
m 9,12 - 5,64 - 51,6 - - 1,38 610,14 442,13 631,8 3999,25
BIPS 1032 1044 52 52 48 4348 4878 1,67 739,38 443,8 836,9 3105,01

m 4,48 8,76 5 4,96 51,56 - 53,74 1,67 557,3 333,31 1428 3236,31
m 10,04 9,92 5,24 5,2 46,16 21,62 47,82 2,16 939,8 435,9 291,2 3000,33
m 9,08 - 5,96 - 52,1 - - 1,68 617,82 368,18 699,1 3314,38
m 9,84 10 5,2 52 49,04 41,5 48,14 1,8 707,46 392,6 822,9 3238,08
m 4,44 8,48 496 4,96 53,26 - 55,62 1,81 520,96 287,82 1745 3382,98
m 9,44 9,6 524 5,28 47,42 19,84 48,42 2,09 904,78 433,32 398,1 3081,95
Kalinlik (mm) Metrekare Agirlig (g/m?2)

2.5 1000
900
800

700

1. 600
50

40

30

0. 20
10

0 0

ON1 ON2 ON3 ON4 OR1 OR2 OR3 OR4 ON1 ON2 ON3 ON4 OR1 OR2 OR3 OR4

Sekil 4. Kumaslarm ortalama kalinlik degeri grafigi
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Sekil 5. Kumaslarm ortalama metrekare agirlik degeri grafigi
Kalinlik, metrekare agirligr ve yogunlugu birbirleriyle dogrudan iliskilidir). Kalinlik degerlerinin 1,38 ile 2,16 mm arasinda degistigi
goriilmiistiir. 4 numarali kumas yapisinin toplam 8 sistemden olusmasi, kumasimn iki yiiziinii baglayan askili siralarin sayisinin fazla olmasi
ve askilarin kumas katmanlarini birbirinden uzaklastiracak sekilde yapiy1 olusturmasi nedeniyle en yiiksek deger bu yapilarda ¢ikmistir. 1
numarali kumas yapisinda baglanti ipliklerinin bulunmamasi nedeniyle kalinlik degerleri en diisiik bu yapilarda gézlemlenmistir.

Metrekare agirligl degerlerinin 520,96 ile 939,80 g/m? arasinda degistigi goriilmiistiir. 4 numarali kumasin iki katman arasinda toplam 6
sistem aski ilmekleri yer almasi ve bu durumun ekstra 6 sistem daha fazla iplik kullanimina yol a¢gmas1 nedeniyle en yiiksek deger bu
yapida ¢ikmustir. Ilmek iplik uzunlugu ve siklik degerlerine bakarak en seyrek oriilen kumasmn 3 numarali kumas oldugu gozlemlenmistir.
Bu durum 3 numarali kumas yapisinin en diisiik metrekare agirligi degerine sahip olmasina neden olmustur.
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Sekil 6. Kumaslarm ortalama hava gecirgenligi degeri grafigi Sekil 7. Kumaglarm ortalama su buhar gecirgenligi degeri grafigi

Hava gecirgenligi ayakkabi kumaslari i¢in konfor 6zelliklerini etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Havanin kumastan gecisini etkileyen
baslica faktorler; yogunluk, kalinlik, metrekare agirligi, orgi yapist ve iplik 6zellikleridir. Sekil 6’da goriilecegi uizere 3 numarali kumas
yapilar1 en yiiksek hava gecirgenligi degerlerine sahiptir. En diistik degerler 1se 4 numarali kumas yapilarinda gozlenmistir. Bu durum
kumasin kalinlik ve metrekare agirhigy {izerinden agiklanabilir. Iki 6zellikte yogunlukla iliskilidir. Kumas yogunlugu arttik¢a yiizey daha siki
hale gelir ve hava ge¢irgenliginin diismesine neden olur.

Su buhar1 gecirgenligi ayakkabi kumaslarinin konfor ozelliklerini etkileyen en 6nemli parametrelerden bir digeridir. Su buhar1 tasmimi,
lifler boyunca ve ipliklerin yapisal diizenlemeleri yani kumas yapisinda bulunan hava bosluklari arasindan gerceklesir. Sekil 7’°de
gosterildigi lizere 1 numarali kumas yapilar1 en yiiksek su buhar1 gegirgenligi degerlerini gostermistir. Bunun sebebi interlok kumasm
kalmliginin ve kumas yapisi i¢indeki hava boslugu oranin diger kumas yapilarina gore daha diisiik olmasi nedenti ile daha yiiksek su buhari
gecirgenligi degeri gosterdigi diisiiniilmektedir. Iki katman arasi hava boslugu oraniat en yiiksek olan 4 numarali kumas yapilarinda en
diistik degerler goriilmustiir. Dolayisiyla 1ki katman arasindaki bosluklarda kumas nemi hapsederek su buhari transferini kisitlamaktadir. 2
ve 4 numarali kumas yapilarinda aski yapisi ile baglanti yapildigi i¢in en diisiik degerler bu kumaslarda ¢ikmistir. 4 numarali kumas
yapisinin su buhar1 gecirgenliginin, 2 numarali kumas yapisindan daha diisiik olmasmin sebebinin sistemler arasinda aski ilmegi yerlesimin
farkli olmas1 ve bir siray1 olusturan askilarin daha fazla sistem sayisinda elde edilmesidir. 3 numaral transferli kumasin su buhari
gecirgenligl 2 sira askil ¢ift ylizlii kumaslara gore daha fazla bulunmustur. Bu kumas yapis uiretilirken 2 sira ters ve 2 sira diiz orgi ortiliip,
belirli i1gneler secilerek On yataktan arka yataga ilmekler transfer edilmektedir. Dolayisiyla 2 ve 3 numarali kumaslar kalinlik olarak
yaklasik ayni yapida kumaslar olup sadece iiretim asamasinda aski ve transfer baglantilarinda farkhiliklar1 sebebi ile 3 numarali kumas
yapilarinin daha fazla su buhar1 gegirgenligi sagladigi gozlemlenmistir,

TARTISMA VE SONUC

* Bu ¢alismada, ayakkabilarda kullanilmak tizere iki farkl iplik kullanilarak, dort farkli desen tasarimu tiretilmistir. Bu kumaslar; interlok,
cift ytizlu (2 farkh aski baglantili) ve ¢ift yuizli (transferl) olarak tasarlanmustir. Her bir yap1 kumas konstriksiyon ve konfor 6zelliklert
acisindan; siklik, ilmek iplik uzunlugu, kalinlik, metrekare agirligi, hava gecgirgenligi ve su buhar1 gegirgenligi testlerine tabi tutulmustur.

* Yapilan test sonuclarina gore mterlok orgii yapisi, en yiiksek su buhar1 gecirgenligini gostermistir. Bu durum, yapinin bosluksuz ve
kalinlik degerine bagh olarak su buharmin transferine en ¢ok olanak saglayan kumas olmustur.

 Kumas yogunlugu, hava gecirgenligi parametresine direkt etki eden bir veridir ve aralarinda ters oranti1 vardir. Hava gecirgenligi
acisindan en yiiksek deger kumas yogunlugu en diisiik olan 3 numarali kumas yapisinda gozlemlenmistir.

* Elde edilen veriler dikkate alindiginda 3 numarali kumasm 1y1 hava gecirgenligi ve ortalama tistii su buhar1 gecirgenligi degerleriyle
yazlik ayakkabi Ustii kumasi (saya) olarak kullanilmasi uygun bulunmustur. 4 numarali kumasin kalin ve agir olmasi, hava ve su buhari
gecirgenliginin diger 3 kumasa kiyasla diisiik olmasi sebebiyle ayakkabi taban kumasi olarak kullanilmasi uygun bulunmustur. 1
numarali kumasin en yiiksek su buhari1 gecirgenligi degerine sahip olmasi ve kabul edilebilir hava gegirgenligi degeri sayesinde hem
astar hem de saya kumasi olarak kullanilmasi1 uygun bulunmustur.

* Sirdirtlebilirlik acisindan yapilan testlerde orijinal polyester ve geri doniistiiriilmiis polyester hammaddeleri arasinda ¢ok yakin
degerler hatta su buhar1 ve hava gec¢irgenligi sonu¢larinda geri dontistiiriilmiis polyesterin daha iy1 degerlerde oldugu gozlemlenmistir.
Ayrica ¢alisma kapsaminda iretilen ayakkabilik kumaslarin hammaddesi olan geri dontstiiriilmiis poliester iplikler1 kullanilarak ayakkabi
sayas1 Uretilmis ve piyasadaki gilincel fiyatlar1 dikkate alinarak birim orgii maliyeti yaklasik 30 TL bulunmustur. Bu maliyet hesabina

iscilik, amortisman, genel giderler, kar vb. maliyet kalemleri dahil edilmemustir.
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