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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI FILAMENT iNCELiGi VE FILAMENT KESIiT FORMU KULLANILARAK
GERI DONUSUM PET POLIMERINDEN (RPET) POY VE TEKSTURE (DTY)
POLYESTER iPLIKLERIN ELDESi VE ORME VE DOKUMA KUMASLARIN
CESITLIi PERFORMANS OZELLIKLERININ INCELENMESI

Giil KIRIS

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Mithendisligi Anabilim Dal

Danmisman: Do¢. Dr. Demet YILMAZ

Bu tez calismasinda, PET ve geri dontisiim PET (rPET) polimerinden yuvarlak,
art1 kesit ve farkl filament sayilarinda POY ve tekstiire ipliklerin elde edilmesi ve
ipliklerin fiziksel 6zellikleri yaninda bu ipliklerden tliretilmis kumaslarin su ve su
buhar1 emiciligi ve kuruma davranislarinin incelenmesi amaglanmistir. Tez
calismasinda, yuvarlak ve arti diize kesit formlar1 kullamilarak PET ve rPET
polimerlerinden yumusak ¢ekim prensibine gore 75 denye 36, 48, 72 filament lif
cekim islemi yapilmistir. Elde edilen yar1t mamulden tekstiire ipligi tiretilmis ve
tekstiire numunelerinden numune ¢orap 6rme makinasinda 6rme kumas tiretimi
ile dokuma kumas tiretimi gerceklestirilmistir. Hammadde, POY, tekstiire iplik,
6rme kumas ve dokuma kumas numunelerinin fiziksel 6zellikleri incelenmistir.

Uretim denemeleri isletme ortaminda gerceklestirilmis olup, endiistriyel
kullanima uygunluk a¢isindan rPET polimerinden arti1 kesit POY ve tekstiire iplik
calisma kosullar ve ftretilebilirligi gozlemlenmistir. Lif iiretiminde kullanilan
polimerin kullanilmis plastik atiklarindan elde edilen geri dontisiim PET polimeri
(rPET) olmasi nedeniyle turetim safhalarinda yasanabilecek olumsuzluklar
gozlemlenmis ve degerlendirmeler yapilmistir.

Elde edilen POY ve tekstiire iplik numunelerinin kesit analizi, filament inceligi,
kopma mukavemeti, kopma uzamasi, dlzgiinsiizliik, kivrim analizi, kaynama
cekmesi gibi fiziksel oOzellikleri gozlemlenmis elde edilen bulgular
degerlendirilmistir.

Tekstriire iplikleri ayni ortam ve makine sartlarinda dokuma ve 6rme islemlerine
tabi tutulmustur. Dokuma kumaslarda kopma mukavemeti, kopma uzamasi,
yirtilma mukavemeti, dikis acgilmasi, stirtiinme dayanimi, hava gegirgenligi, gibi
fiziksel kumas testleri yapilmistir. Orme kumaslarda corap boyama testi, su
emme, su buhari emicilik ve kuruma davranislari1 gozlemlenmistir.
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Yapilan test ve analizler sonucunda; filament sayisinin artmasiyla filament
inceliginin de arttigi gorilmustir. Filament sayisinin artmasiyla iplik
diizgiinsiizliigiiniin de artti1 tespit edilmistir. Art1 kesitli rPET 6rme kumaslarin
yuvarlak kesitli rPET 6rme kumsalara gore su ve su buhari emiciliklerinin daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Kuruma hizlarina bakildiginda arti kesitli
kumaslarin kuruma hizlarinin daha yiiksek oldugu goriulmistiir.

Anahtar Kelimeler: rPET, plastik atiklar, PET, polyester lifi, lif kesit sekli,
kuruma, emicilik, spor tekstilleri, ¢cevre kirliligi, siirdiiriilebilirlik

2020, 122 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PRODUCING POY AND TEXTURIZED YARN (DTY) FROM RECYCLED PET
(RPET) POLIMER IN DIFFERENT FILAMENT FINENESS AND CROSSECTION
AND INVESTIGATION OF VARIOUS PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF

KNITTED AND WOVEN FABRICS

Giil KIRIS

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Demet YILMAZ

In this thesis, it is aimed to obtain round and plus shape crossection and different
filament numbers of POY and texturised yarns from PET and recycle PET (rPET)
polymer and to examine water and water vapor absorption and drying behavior
of the fabrics produce from these yarns. In the thesis study, 75 denier 36, 48, 72
filament number fiber drawing processes were made using PET and rPET
polymers according to the melt drawing principle by using round and plus
crossection forms. Textured (DTY) yarns was produced from the semi-finished
product (POY) obtained, and knitted fabric production and woven fabric were
produced in the sample socks knitting machine from the textured samples.
Physical properties of raw material, POY, texturised yarn, knitted fabric and
woven fabric samples were examined.

Production trials were conducted in the operating environment, and the working
conditions also manufacturability of the plus crossection rPET POY and rPET DTY
were observed in terms of stability for industrial use. Since the polymer used in
fiber production is arecycling PET polymer (rPET) obtained from the used plastic
wastes, the problems that may occur during the production phases have been
observed and evaluated.

Physical properties such as crossection analysis, fiber fineness, tensile strength,
breaking elongation, unevenness, crimp analysis, shrinkage analysis of POY and
DTY samples were evaluated.

DTY samples were subjected to weaving and knitting processes under the same
environment and machine conditions. Physical fabric tests such as tensile
strength, breaking elongation, tear strength, seam slippage, abrasion resistance,
air permeability have been performed on woven fabrics. Sock dyeing test, water
absorption, water vapor absorption and drying behaviors were observed in
knitted fabrics.



As aresult of the test and analysis; it has been observed that the filament fineness
increases with the increasing number of filaments. It was found that yarn
unevennes also increased with increasing filament count. It has been determined
that rPET knitted fabrics with plus crossection have higher water and water
vapor absorbency compared to rPET knitted fabrics with round crossection.
When the drying speeds are examined, it is seen that the crossection fabrics have
higher drying speeds.

Keywords: rPET, plastic wastes, PET, polyester fiber, fiber cross-section, fabric
drying, absorbency, sport textiles, environmental pollution, sustainability.

2020, 122 pages
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1. GIRIS

1.1. Spor Tekstilleri

Estetik ve fiziksel goriintis 0Ozelliklerinin yan1 sira o6zellikle performans
ozelliklerinin 6n plana ¢iktig1 tekstil tirtinlerine genel anlamda “teknik tekstiller”
denilmektedir. Teknik tekstiller, katma degerleri yiiksek tekstillerdir. Teknik
tekstiller kullanildiklar1 tekstil alanlarina gore performans ve gorinim
ozelliklerini gelistirerek hizla yayilmakta ve biiylimektedir. Giiniimiizde birgok
tekstil alaninda basrol oynayan teknik tekstil lirtinlerini; ev tekstilleri, insaat
tekstilleri, zirai tekstiller, medikal tekstiller, otomotiv tekstilleri, ambalaj
tekstilleri, koruyucu tekstiller, ekolojik tekstiller, jeolojik tekstiller ve spor

tekstilleri olarak siniflandirmak miimkiindiir (Glinaydin ve Kara, 2016).

B Mobiltech
B Indutech
Sportech
B Buildtech
@ Hometech
@ Clothtech
OMeditech
@mAgrotech
0 Protech
Packtech
0Others

Sekil 1.1. 2011 yilina ait teknik tekstillerin kiiresel olarak dagilimi (Car vd., 2018)

Spor, belli kural ve tekniklere uyularak yapilan eglenmek veya yarismak amaciyla
dayapilabilen bedensel faaliyetlerin tiimiine verilen addir. Genel anlamda sporun
dogusu insanligin varolusu ile baslamis, icinde bulundugu toplumun kiiltiirel
yapisina bagh olarak degiskenlik gostermistir. insanoglu, Kosarak, tirmanarak,

agir nesneleri kaldirarak, yiizerek spor amaciyla olmasa da varolusundan



itibaren hem kendinin hem sevdiklerinin hayatin1 devam ettirebilmesi ve yasam
kalitesini arttirabilmek icin var giiciiyle miicadele etmektedir. Onceleri savaslara
hazirlanmak amaciyla yapilan bedensel faaliyetler, daha sonraki zamanlarda
soylularin, burjuvalarin gosteri amagh yaptiklart eglenceli oyunlara
déniigsmiistiir. Ilerleyen zamanlarda festivaller ve dini térenlerde de bu faaliyetler
diizenlenerek aktiviteler daha meshur bir hale getirilmistir. Bu baglamda M.0
776 yilinda, din ve sporun bir arada oldugu iinli spor etkinligi olan “Olimpiyat
Oyunlar1” ortaya ¢ikmistir. 18. ve 19. asirda spor uzmanlik alanlarina ayrilmistir.
Sanayi devriminden sonra ise bilimsel gelismelerin de desteklenmesiyle
sporcularin daha bilingli ve en uygun sartlarda ¢alistirilmasina baslanmistir (Cal

glicli Gazetesi, 2016).

Guntuimiizde genis kitlelere hitap eden spor dallar olan basketbol ve voleybol
1890’l yillarda kesfedilmis ve daha birgok spor dalina ait kitaplar olusturulmaya
baslanmistir (Sari, 2019). Spor bedensel faaliyetlerin yani sira etkilesim ve
sosyallesme araci olarak da kullanilmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte

spor da her gecen giin gelisimini devam ettirmektedir.

Teknoloji ve sanayinin gelismesiyle birlikte daha fazla is, daha az kas giicii ile
yapilabilir hale gelmistir. Buna paralel olarak viicut hareketliligi azalmis ve bu
durum bir¢ok bedensel ve ruhsal sorunu beraberinde getirmistir. Insanoglunun,
cagin getirdigi ataletin 6niine ge¢cme ve saglikli yasam arzusu spor aktivitelerinin
hizla artmasini ve yasamimizin bir pargasi haline gelmesini saglamistir. Bir¢ok
insan kent yasaminin bunaltici ortamindan siyrilarak cesitli spor dallarina

yonelmis ve bu sekilde desarj olma yolunu tercih eder hale gelmistir.

Spor endistrisi giinlimiizde sadece profesyonel sporcular i¢cin degil toplumun her
kesiminden spora ilgi duyan tiim bireylere hizmet etmektedir. Her spor dal ve
aktivite alan1 kendi icinde konfor ve korunma, esneklik gibi 6zel gereksinimlere
sahiptir. Spor tekstilleri, aktivite alanlarinin bu 6zel ihtiyaclarina cevap
verebilmek icin dogmustur. Spor aktivitelerinin yapildig1 sirada sporcuyu
rahatsiz edebilecek, performans diistiklligiine neden olabilecek tiim etmenlerin

ortadan kaldirilmasi veya en aza indirilmesi amacina hizmet etmektedir.



Spor iirtinlerinin ana elemanlarindan birisi spor tekstilleridir. Genel olarak spor
sahalarinda kullanilan tiim tekstil tirtinlerini kapsayan genis bir tirtin yelpazesine
sahiptir. Spor Uriinleri, temel olarak {i¢ ana baslik altinda toplanmaktadir (Sari,
2019). Bunlar:

e Spor giysileri: Sporcunun hareket aninda performans 6zelliklerini daha iyi
hale getiren giyilebilir tekstil tiriinleridir. Ornek olarak spor formalars,
coraplar, eldivenler, ayakkabilar ve antrenman giysileri verilebilir.

e Spor ekipmanlari: Her bir spor alani icin kendine 6zgi oOzellikleri ve
kurallar1 baz alinarak gelistirilen spor trtnleridir. Voleybol, basketbol,
futbol toplar, hokey, kriket, golf sopalari, badminton ve tenis raketleri gibi
malzemeler 6rnek olarak gosterilebilir.

e Sporyardimci ekipmanlari: Spor yapilan alanlarda kullanilan fileler, yapay
cimler, parasiit ekipmanlari, uyku tulumlari, ¢adirlar, dagcilik ekipmanlari

ve yelken bezi gibi tirtinleri i¢cine almaktadir.

Sporda onceleri geleneksel tekstiller kullanilmaktaydi, bu nedenle sporcular
birc¢ok giicliikle karsilasabiliyordu. Bunlardan bazilari; terleme, aktivite boyunca
viicutta olusan yogun 1sinma, kiyafetlerin ¢ok gergin olmasi, kumaslarin ekstra
agir olmasi, yuziiciiler i¢cin kumaslarin sivi dayanimh olmamasi, riizgara karsi
dayanimli kumaslarin olmamasi, hava sirkiilasyonlu mukavemetli hafif
ayakkabilarin bulunmamasi vb. Bu ihtiyaclara bagh olarak, bircok iilkede
arastirma merkezleri ve dnde gelen spor tekstileri tliretici firmalar1 olan; Kanebo
Ltd., Unitika Ltd., Du Pont, W. L. GORE, Toyboo Co. Ltd., Teijin ve Triangle
arastirma ve gelistirme merkezi bircok arastirmalarda bulunmuslardir (Uttam,

2013).

1.2. Spor tekstillerinde kullanilan lifler

Fonksiyonel spor tekstillerinde genel olarak, 1s1 ve nem dengesi, hizli nem emme
ve nem transferi kapasitesi, iyi hava ve su gecirgenligi, uzun siiren nem hissinin
onlenmesi, ¢cabuk kuruma, 1slanma sonrasi boyutsal stabilite, hafiflik, yumusak
tuse, esneklik, o6zellikleri aranmaktadir (Uttam, 2013). Esasinda tim bu

ozelliklerden en az biri, genel olarak tekstil liflerinde bulunmaktadir. Ancak, spor



tekstillerinde bu o0zelliklerden birka¢ tanesinin ayni anda bulunmasi
gerekebilmektedir. Bu baglamda, tekstil lifleri ihtiyaglara cevap verebildikleri
durumlarda tek baslarina kullaniiyor olsalarda, performans 6zelliklerini
gelistirebilmek, dayaniklilik, kullanim kolaylig1 gibi konfor 6zellikleri katabilmek
amaciyla cesitli liflerin birbirleri ile karisirilmasi, iplik/kumaslara kimyasal bitim
islemlerinin uygulanmasi, lifin fiziksel goriintisi ile oynanmasi, lif enine kesit
gorunimlerinin degistirilmesi gibi uygulamalar yapilmaktadir. Boylece, aktif

sporcularin ihtiyaclarinin karsilanmasi saglanmaktadir.

1.2.1. Dogal lifler

Klasik ve teknik tekstil iriinlerinin tretilmesinde, dogal veya sentetik esasl
cesitli tekstil lifleri kullanilmaktadir. Dogal lifler icerisinde yer alan pamuk lifi,
tarihten bu yana kullanilan en eski liflerden biridir. Spor tekstillerinde, pamuk
lifi genellikle serbest zaman kiyafetlerinde kullanilmaktadir. Lif 6zellikleri
bakimindan kesikli yapiya sahiptir. Dogal, ekolojik ve antistatik olmasi 6zellikleri
kullanim alaninin da genis olmasini saglamaktadir. Kesikli lif olmasindan dolay1
mukavemet Ozellikleri orta seviyededir. Seliilozik lifler olmasindan dolay1
emicilikleri yiiksektir ve yumusak bir tuseye sahiptir. Isil iletkenlik 6zellikleri
iyidir. Dogal olmalarinin sagladig1 avantajlarin yani sira spor tekstilleri agisindan
bakildiginda, baz1 dezavantajlari da bulunmaktadir. Hidrofilik yapida
oldugundan su emme kapasiteleri yliksektir, ancak su uzaklastirma konusunda
yetersiz kalmaktadir. Bu da, tene temasi sonrasi 1slaklik kaynakli konforsuzluk
hissinin olusmasina neden olmaktadir. Sentetik liflerle karisim halinde
kullanilmasi durumunda nefes alabilirlik 6zellikleri iyilestirilebilmektedir (Sar,

2019).

Bir diger dogal lif olan ipek lifi, hem dogal hem sonsuz filament yapisinda
bulunmaktadir. Lif ylizeyi pirizsiz oldugundan dolay1 15181 kolaylikla
yansitmaktadir. Spor tekstilleri acisindan kullanim alani oldukga dardr. Ipek lifi
kendi agirliginin %30’u kadar nem emebildigi halde 1slaklik hissi vermemektedir.
Hafif olmasi, 1s1l izolasyon saglamasi ve yumusak tusesi sayesinde ytin lifi ile

karistirilarak 6zel spor trtinlerinde kullanilabilmektedir. (Sari, 2019).



Yiin lifi, ipek lifi gibi protein esasli dogal liflerdendir. Ylizeyinde pullu yapilar
mevcuttur. Kivrimli ve kege benzeri ylizeyi sayesinde 1s1l izolasyon o6zellikleri
oldukga iyidir. Bu da, yiin lifini dis mekan sporlari icin tercih edilebilir hale
getirmektedir. Giinlimiizde, spor Uriinleri icin diisiik incelige sahip merinos
ylnleri gibi 6zel yiin lifleri tercih edilmektedir. Yiin lifleri, agirhiklarinin %35’i
kadar siviy1 emebilmekte ve kolaylikla dis ytlizeye tasiyabilmektedirler. Su itici ve
antistatik ozelliktedirler. Dis mekan sporlarinda genis kullanim alanlar
bulunmaktadir. Advansa’nin ThermoCool markali tiriiniin, merinos yiinii ile olan
karisimlarinin (%50/50, %70/30) daha iyi termal konfor sagladig1 gérilmiistiir
(Venkatraman, 2016; Sari, 2019).

Rejenere lifler, viskon, bambu, TENCEL®, lyocell gibi liflere verilen ortak addir.
Genel olarak, pamuk lifinin baz1 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla pamuk ile
karistirilarak kullanilmaktadir. Rejenere lifler, hammadde olarak seliiloz bazli,
tretim teknikleri olarak ise sentetik lif iretimine benzer liretim akislar1 olan
liflerdir. Rejenere lifler sayesinde pamuga ait simirh lif uzunlugu, mukavemet,
incelik gibi 6zelliklerin gelistirilmesi saglanmaktadir. Boylece filament formunda
tretilebilen seltilozik liflerin 6nii agilmistir. Filament formda bulunan seliilozik
lifler, spor tekstillerinde genis yer kaplamaktadir. Bu liflerin emicilik, 1sil
iletkenlik ozellikleri iyi olmasina ragmen, yirtilma, asinma mukavemetleri ve

burusma direngleri sentetik liflere nazaran diistiktiir (Sari, 2019).

Genellikle seliilozik kumaslarin nem emdikten sonra agirlastiklari ve kurumalari
icin gecen zamanin uzun siirdiigi gérulmektedir. Bu durum, kumasin gerilmesine
ve cilde yapismasina neden olmaktadir. Buna bagh olarak, yogun aktivilelerden
sonra kullanicida sogukluk hissi uyandirmaktadir. Lenzing firmasinin gelistirdigi
seliiloz bazlh sentetik bir lif olan TENCEL®, spor giyimde nem yonetiminde ¢ok
glizel sonuclar verdigi belirlenmis olup, bu nednele gliniimiizde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Venkatraman, 2016).

1.2.2. Sentetik lifler
Onceleri Pamuk ve diger dogal elyaflar tekstil giyiminde genis yer kaplamaktaydi
ancak 1970’lere gelindiginde polyester, nylon, poliproplen, akrilik gibi sentetik



elyaflarin 6n plana ¢ikmasiyla spor giyimde sentetik elyaflar tercih edilmeye

baslanmistir (Venkatraman, 2016).

Sentetik lifler icerisinde yer alan polyester lifinin, hafiflik, diisiik tiretim maliyeti,
iyi boya hasliklari, kolay bakim 6zellikleri, nem itici (hidrofobik) dogasi, birtakim
kaplamalarla emiciligin (hidrofilik) gelistirilebilmesi ve ¢abuk kuruma gibi
ozellikleri polyesterin spor tekstillerinde tercih edilmesinin baslica
nedenlerindendir. Polyester lifi dogal liflerle karistirilarak nem alma 6zellikleri
iyilestirilebilmektedir. Avrupa Sentetik Elyaflar Dernegi (WSA), sentetik elyaflar
arasinda en yaygin kullanilan elyafin polyester oldugunu aciklamistir

(Venkatraman, 2016).

Elastan lifi sahip oldugu ytiksek elastik 6zelliklerinden dolay1 polyesterden sonra
en cok tercih edilen sentetik liflerdendir. Elastan, elastik dogasindan dolay1 spor
tekstillerinde kaslar1 siki tutmaya, hareket esnasinda viicudun formda olmasina
ve kas agrilarindan kurtulmaya destek olmaktadir. Temel spor giysileri, ytiziict
kiyafetleri, sikilastirici taytlarin ¢ogu elastan lifi kullanilarak yapilmaktadir

(Venkatraman, 2016).

Karbon lifleri fiziksel dayanim, 6zel tokluk ve diisiik agirlik 6zellikleri sayesinde
tenis, buz hokeyi, kayak malzemeleri, riizgar sorfli ekipmanlari, golf sopalar: gibi
bircok spor ekipmanlarinda kullanilmaktadir (Oktem vd., 2007). Pamuk, karbon
lifleri ve polimerlerin kombinasyonu ile olusturulan kumas yapilarinin spor
branslart i¢cin kullanim1 en yaygin olarak tercih edilen durum olarak

bilinmektedir (Akgali, 2016).

Invista firmasi tarafindan gelistirilen Lycra® lifi elastan lifinin genis kullanim
alan1 bulmus bir tiirevidir. Stre¢ 6zelligi sayesinde, gelismis diizeyde atletik
performans ve hareket ozgiirligi gibi konfor o6zellikleri sunmaktadir

(Venkatraman, 2016).

Coolmax lifi (Sekil 1.2), Invista ( eski adiyla Du Pont Textiles and Interiors)

tarafindan gelistirilmistir. Yuvarlak kesitten farkli olarak 4 veya 6 kanall kesit



yapisina sahip liflerdir. Kilcal etki ile fitilleme etkisi olusturmak i¢in ytiizey alanini
yaklasik olarak 20 % oraninda arttirlmistir (Wikipedia, 2019). Kanall lif kesit
yapis1 sayesinde nemin viicuttan hizlica atilmasini saglayarak hizli kurumaya
yardimci olmaktadir. Filamentler arasindaki genis bosluklar, daha fazla nefes

alabilirlik saglamaktadir (Ozkan, 2013).

Ten ==9 Coolmax

Kumas

Hava

Nem

Nemin disan
atilmasim
hizlandiran elyafin
dort kanalli yapis:

Sekil 1.2. Coolmax lif yapisi

Termolite lifi (Sekil 1.3.) Invista’nin ADVANSA tarafindan lisans altinda kullanilan
ticari markasidir. Kutup ayilarinin kirklerinde bulunan ve iginde hava
kesecikleri olan ici bos tiiylerden esinlenerek tiretilmistir. Ici bos ¢ekirdekli lif
teknolojisi hafif kumaslarda bile iyi 1s1 tutma 6zelligi gostermektedir. Genis ylizey
alan1 sayesinde nemi hizlica deriden kumas yiizeyine aktararak hizh
buharlasmay1 saglar. Kosu ve bisiklet sporu ile ilgilenen sporcularda bu

teknolojinin kullanimi yaygindir (Akcali, 2016; Ozkan, 2013).
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Sekil 1.3. Termolite lifi

Aktif olarak hareket edilen durumlarda terleme olay: gerceklesmektedir. Nemin
deride kalmasi halinde ya da giysiye gecip giysinin 1slanmasina neden olmasi
durumunda lisiime hissi olusmaktadir (Akeali, 2016). Coolplus® lifi viicuttaki
nemi diizenleyebilme o0zelligine sahiptir ve nefes alabilen fonksiyonel bir
polyester lifidir. Lif ylizeyinde bulunan mikro delikler sayesinde teri deri
yluzeyinden hizlica absorbe etmekte, daha genis bir alana aktarma, yayma,
gecirme, vb. islemlerle disar1 atarak kumasin hizli kurumasini saglamaktadir

(Ozkan, 2013).

Invista’nin trini olan bir diger lif olan Tactel® elyafindan yapilan giysiler,
yumusak, puriizsiiz, nefes alabilir ve hafiftirler. Tactel elyafi, diger elyaflardan
%20 daha hafiftir ve iki kat daha yumusaktir. Pamuktan sekiz kat daha hizh
kuruma 6zelligine sahiptirler. Parlakligi ve yumusakligl ile daha ¢ok 6rme kumas

formunda kullanilmaktadirlar (Ozkan, 2013).

Supplex lifi (Sekil 1.4.), mikrofiber naylon lifleri kullanilarak yapilmaktadir.
Konfor ve hareket 6zgiirligli saglamaktadir. Yumusak tuseli kumaslar saglar

viicudun seklini alarak hareket boyunca kaslar1 desteklemeye yardimci olur. Dis



yluzeye hizli ter gecisi sayesinde ter hissinin Onlenmesine yardimci olur

(fashionwear, 2020).

~Nylon Generic Nylon

Sekil1.4. Supplex Lifi

1.3. Spor tekstillerinde lif kesitinin ve lif inceliginin etkisi

Genel olarak filament iplik tireticilerinin lif iretiminde, daha fazla tercih ettikleri
ipliklerden biri yuvarlak kesit filament ipliklerdir. Ancak filamentlerin kumasa
kattiklar 6zellikleri iyilestirmek ve siirekli gelisimin bir parcasi olmak amaciyla
yapilan arastirmalar neticesinde, farkl enine lif kesit formlar1 gelistirilmistir.
Ayni sekilde filament sayilar: ve iplik lineer yogunluklar1 da degistirilerek, son
lriinde aranan/aranacak performans o6zellikleri yakalanmaya ¢alisilmistir. Bu
ozelliklerin degismesiyle birlikte ipligin kopma mukavemeti, kopma uzamasi,
asinma direnci, hacimlilik gibi diger 6zellikleri de degismistir. Bu nedenle, son

tiriin cesitliligi de artmistir (Ozkan, 2008).

Her lif, farkl yiizey yapisina sahiptir. Dogal liflerde yiizey yapis, lifin kendine
0zgl olarak degismektedir. Yin lifi pullu, keten lifi kirik ¢izgili, pamuk lifi ise
fasulye kesitli ve kivriml ylizey yapisina sahiptir. Yapay liflerde ise kesit sekilleri
iretim asamasinda kullanilan diize delik sekillerine gore degiskenlik
gostermektedir. Diize delik sekli degistirilerek yuvarlak, ici bos, ticgen, kanalli ve
cesitli karakteristik sekillerde kesitlerin elde edilmesi miimkiindiir. Lineer
yogunluk diger adi ile incelik, tekstil lifleri ve iplikler icin kullanilmaktadir.
Incelik, kesit cap1 (6rnegin yiin lifi icin) veya birim uzunluktaki agirlik ya da birim
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agirhktaki uzunluk seklinde olup, mikronmetre, mikroner denye, dtex ya da

militex olarak ifade edilebilmektedir (Ozkan, 2008).

Spor tekstillerinde aranan en 6nemli 6zellikler;
e Viicudu sarma veya stre¢ olma,
¢ hafiflik,
e nem transferi,
e hizli kuruma,
e iyisi1 transfer ozellikleri seklinde 6zetlenebilir. Liflerin kesit sekilleri ile

nem alma, 1s1 transferi, tuse vb. 6zellikleri yakindan iliskilidir.

Lif tzerindeki kapilar yani bosluklu yapi sayisi, kapilar boyutu ve dagilimi
emicilik 6zellikleri lizerinde etkili olmaktadir. Kesit 6zelligi degistirildiginde,
kumas icerisinde hapsedilen hava miktarina bagh olarak termal izolasyon
ozellikleri de degisebilmektedir. Lifler arasinda olusan kapilar bosluklarin
artmasi termal izolasyon 6zelliklerinin de artmasini saglamaktadir. Yuvarlak bir
kesite sahip lifin nem emme orany, art1 kesit ayn1 6zellikleri tasiyan bir life gore

daha diistik olmaktadir (Behera ve Singh, 2014).
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(b) Sekizgen

s>

(j) Coklu kanal (k) Sea-island (1) Split-mikro

Sekil 1.5. Sentetik liflere ait bazi kesit goriintiileri (Behera ve Singh, 2014)

Lif kesit faktori arttikega lifin fitilleme kapasitesi de artmakta, hava ve su buhari
gecirgenligi belli seviyelere kadar diismektedir. Diger taraftan lif capinin
azalmasi da ile birim alandaki lif miktar1 artmasini sagladigindan hava ve su
buhari gecirgenliginin azalmasina neden olmaktadir (Das vd., 2007).

Bazi 6zel kesit sekilleri ve genel olarak life kazandirdig: 6zellikler Cizelge 1.1’de

verilmektedir.
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Cizelge 1.1. Lif kesit sekilleri ve life kazandirdig1 6zellikler (Babaarslan ve

Haciogullari, 2013)

Kesit formu | Ticariadi | Sreuct Temel Uriin Ozelligi
Firma Teknoloji
Asahi ici bos ficeen
Solo Chemical .(’: 3 Uese, Yiksek kivrilma
. . ince kalin .. )
Sowaire® Industries | . . . dayanimi gosterir.
Ltd goriniim
Asahi Yiiksek hacim,
Chemical | W kesit, dogal | kendinden kivrimly,
Fontana ® ) .
Industries | kivrim kuru ve serinlik
Ltd. hissi verir.
Hafif parlaklik,
- Kanebo bes kanalli kuruluk hissi verir,
Soielise N® . .. e
Ltd. kesit nem emme 0zelligi
gosterir.
U Kkesit, ince Hafif parlallkl}k, ,
. Kanebo kuruluk hissi verir,
Vivan® ve kalin
Ltd. Ny kivrilma dayanimi
goriniim . .
gosterir.
Kuraray Diiz kesit, Y}.Jksek hacim,
Deforl® o ylksek kivrilma
Ltd. dogal kivrim . :
dayanimi gosterir.
MSC® Unitika Ok kesit K.urlll ve §er1n11k
Ltd. hissi verir.
Kuruluk hissi verir.
. . .| Dogal gorinim
. Unitika Daginik multi "
g} 3 Mixy® Ltd. Kesit kazandirr. Yiiksek

kivrilma dayanimi
gosterir.

1.4. Polyesterin geri doniistiiriillmesi

Guniumiizde gerek sanayilesme gerekse yiiksek tiiketim

ihtiyaclarindan

kaynaklanan sebeplerden dolay: atik orani giderek artmaktadir. Hammaddelerin

siirly, ihtiyac ve taleplerin ise sinirsiz oldugu bir cagda yasamaktayiz. Oz

kaynaklarimiz talepleri karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Bunun yani sira

tiketim oranlarindaki bu artis cevre Kkirliliginin de bas mimarlarindan biri

durumundadir. Bu da geri dontisiimii zorunlu kilmaktadir.

Yapilan arastirmalar, diinyadaki mevcut gevre kirliliginin %50’sinin son 35 yilda

meydana geldigini ortaya koymaktadir. Diger bir agidan, hizli niifus artisi1 cevre
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sorunlarina énemli bir kaynak teskil etmektedir (Tayyar ve Ustiin, 2009).
Diinyada oldugu gibi lilkemizde de hizla artan plastik tiiketimi, geri doniisiim
ihtiyacini kaginilmaz hale getirmistir. Bu nedenle, var olan dogal kaynaklarin
tiikketimini azaltmak, degerlendirilebilir nitelikli atiklar1 geri déntistiirmek sureti

ile dogal kaynaklarin verimli olarak kullanilmasi gerekmektedir (Telli, 2011).

ReportsnReports tarafindan hazirlanan “Global Tekstil Atik Yonetimi Pazari
2018” raporu’nda atik gruplar: ve oranlar1 % olarak verilmektedir (Sekil 1.6).
atiklarin dagilimi incelendiginde, PET atik miktarinin toplam atik miktarinin

%06,6’s1n1 olusturdugu goriilmektedir.

B Food waste

M Paper

W Packaging fiber

m other waste

B Plastics packaging

B Renovation waste

m Diapers and sanitary products
Pet waste

= Glass containers

m Textiles

Metal packaging

Sekil 1.6. 2018 yilina ait global 6l¢ekte atik oranlari1 (%) (ReportsnReports, 2018)

2017 yilinda resmi gazetede yayinlanan “Ambalaj Atiklarinin Kontroli
Yonetmeligi” 5. Madde a bendinde, “Dogal kaynaklarin korunmasi, stirdiiriilebilir
cevre ve surdiirtlebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda liretimin saglanmasi ve
atik miktarinin azaltilmasi amaciyla ambalaj atiklarinin olusumunun 6nlenmesi,
tiretimin kaginilmaz oldugu durumlarda ise dncelikle yeniden kullanilmasi, geri
dontstirilmesi, geri kazanilmasi ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi esastir”

ibaresi yer almaktadir (Resmi Gazete, 2017).

PET, yiiksek oranda geri donistiirtlebilir bir plastik regine ve bir polyester
bicimidir. Modifiye etilen glikol ve saflastirilmis tereftalik asitin kombinasyonu

ile olusturulan bir polimerdir. PET, ilk olarak 1940l yillarda Dupont tarafindan
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sentezlenmistir. Mukavemetli, 1s1l kararhilig1 yiiksek, seffaf ve tekrar kullanilabilir
olmasi kullanim alaninin da genis olmasini saglamistir. Polietileneteraftalat
(PET) polimer esash plastikler, c¢ogunlukla, su, icecek ve yag siselerinin
ambalajlanmasinda kullanilmaktadir. Hafif ve dayanikli olmasi nedeniyle
kullanim alani giderek artmaktadir. Tiirkiye’de gelismis tlilkelere gére daha az
yiizdelerde de olsa, plastik kullaniminda artis vardir. Ornegin; 1960 yilinda
kullanilan plastik kisi basina 0,6 kg iken 1977 yilinda 5,25 kg, 1987 yilinda 9,05
kg, 1989 yilinda 9,65 kg, 1992 yilinda 13,54 kg olarak gerceklesmistir (Sevencan,
2007). Gunlik hayatta ¢ok sik kullandigimiz PET triinler, kullanim sonrasinda
atilmakta ve atik meydana gelmektedir. PET atiklar, metal, cam, karton vb.
malzemeler gibi “kat1 atik” olarak siniflandirilmaktadir. Bu atiklarin biyiik bir
orani, duzenli depolama tesislerinde depolanirken, kalani yakma, gomme, dereye
dokme gibi yontemlerle bertaraf edilmektedir. Diinyada oldugu gibi tilkemizde
de topraga gomiilerek veya depolanarak uzaklastirilmaya ¢alisilan PET atiklar,
dogada c¢iirimeden, c¢oziinmeden ¢ok uzun sire (3000 yila kadar)

kalabilmektedir.

Geri doniistiiriilmiis polietilen tereftalat “rPET” olarak da biliinmektedir. rPET,
diinyada en yaygin geri dontstiiriilebilen plastiktir. PET Resin Dernegi PETRA’ya
gore, geri doniisim orami 2012 yilinda ABD’da yaklasik %31 iken Avrupa
Birligi'nde %52 olarak gergeklesmistir. rPET polimeri, hali, tisort, i¢ ¢amasiri,
bagaj doseme, uyku tulumu, kislik mont, kazak gibi tekstil {irlinlerinde, atletik
ayakkabilarda, elyaf dolgu yapilarinda kullanilabilmektedir (thebalancesmb.
2020).

PET polimerinin geri dontiisiimii global diizeyde bir¢ok fayda saglamaktadir.

e C(Cevre Kkirliligine neden olan kaynaklarin azalmasiyla toprak, su ve hava
kirliligi azalmaktadir.

e PETin hammadde kaynagi olan ham petrol, gaz ve kémiir gibi dogal
kaynaklara olan ihtiya¢ azalmakta ve dogal kaynaklar daha verimli
kullanilmaktadir.

e Atiklar tilke ekonomisine kazandirilmaktadir.

e Hammadde ithal eden iilkelerin disa bagimliligi azalmaktadir.
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e Diger atik bertaraf yontemlerine kiyasla daha az maliyetli olan geri
doéniisim  yontemi ile atiklar, daha ekonomik  olarak

degerlendirilmektedir (Ekolojist, 2018).

Diinyada geri kazanilmis PET’in, % 80-85 oraninda polyester elyaf iiretiminde
kullanildig1 tahmin edilmektedir. Polyester elyafi, tekstil lifleri igerisinde en
yaygin olarak kullanilan liflerden biri durumundadir. Bu nedenle, polyester elyafi
cok talep goren ve fiyati cok yiikselen bir metadir. Gliniimtizde gerek hammadde
maliyetlerini distrmek gerekse de ¢evreyi korumak amaciyla plastik atiklardan
geri donlsum polyester elyafinin (rPET) elde edilmesi konusunda iilkemizde ve
diinyada ciddi ¢alismalar yapilmaktadir. Ulkemiz bir tekstil iilkesi oldugu icin
Adana, Gaziantep, Bursa, Usak gibi sehirlerde geri dontisturiilmis PET capaktan
elyaf tretebilecek ciddi tesisler bulunmaktadir. Diinyada polyester {retim
merkezi ise Cin’dir. Tiirkiye'de geri doniisiim tesislerinin ¢ogu Cin’de bulunan

tesislere PET g¢apak ihra¢ etmektedirler (Anabal, 2007).

rPET iretiminde; ilk olarak kirilmis plastik atik (PET) parcgalan tzerlerindeki
(vaklasik %52’si atik PET) nemin giderilmesi icin kirilmis PET pargalari
kurutuculara verilmektedir. Kurutulmus PETler, ekstriizyon initesine
iletilmektedir. Burada, yaklasik 280 ile 300 °C’de eriyen PET ¢apaklar diizelerden
gecirilerek sonsuz filament formunda lif elde edilmektedir. rPET filamentler, bir
sogutma Uunitesine verilmekte ve lifin katilasmasi saglanmaktadir. Filament
halindeki elyaf demeti, statik elektriklenme 6zelliginin azaltilmasi icin bir yag
banyosundan gecirilmektedir. Daha sonra polimer zincirlerinin oryantasyonu
icin 6n germe islemine tabi tutulup, biiytik kovalara doldurulmaktadir. Gerdirme
makineleri arasinda tekrar bir yag banyosundan gecirilen elyaf, daha sonra bir

buhar kazanina gonderilmektedir (Sekil 1.7) (Anabal, 2007).
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Sekil 1.7. Geri dontiisiim lif (rPET) islem basamaklari

Yo
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Geri doniisiimiin 6neminin artmasiyla birlikte bir¢ok tekstil firmasi, geri
doniisimii desteklemekte ve rPET liflerinin kullanimi konusunda onciiliik
etmektedir. H&M firmasi, kiyafetlerin kullanildiktan sonra ¢6p olmasini anlamsiz
bulmakta ve atiklarin tekrar giyime kazandirilarak gelecek icin strdiirtlebilir
moda anlayisin1 getirmeye calismaktadir. Adidas, 2012 yilinda goniillti olarak
“geri al ve doniistiir” programi olan “Siirdiiriilebilir Ayak izi (Sustainable
Footprint)” programini baslatmistir. 2016 yilinda Kanada’da, 2017’de de Los
Angeles gibi sehirlerde pilot uygulamalar baslatmistir. Pazara sunum 6ncesi, fazla
irini Almanya’da bulunan tesislerinde geri doniistiirerek tekrar kullanildigini
belirtmektedir. ZARA “Giymediginiz kiyafetleri getirin ve onlara yeni bir hayat
verin” sloganiyla geri doniisiim akimina katilmistir. 1990 yillarinin basinda Nike,
cevre Uzerindeki etkisini azaltmak ve diizenli depolama alanlarina giden
ayakkab1 miktarlarini azaltmanin yollarim1 arastirmis ve “Reuse-A-Shoe”
programinil baslatmistir. Boylece kullanilmis atletik ayakkabilari toplayarak,
oyun sahalarinin zemini icin kullanilmasini saglamis ve ayakkabilarin malzemesi
olan Nike Grind’e dontstirmiustir. IKEA firmasi da, geri doniisimi
desteklemektedir. Kanada’da bulunan magazalarinda kullanilmis yataklar1 alip,
tekrar bilesenlere ayirarak ileride kullanilmak iizere yeniden tasarlanmasini
saglamaktadir. PUMA, deri, kauguk, pamuk ve kus tiiyli gibi ana malzemelerin
2020 yilina kadar %50-90’'nin siirduriilebilir kaynaklardan alinabilir hale

getirilmesi hedefini koymustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Gergeklestirilen tez calismasinda, farkl filament sayisi ve kesit yapisindaki rPET
polimerlerine ait POY (partially oriented yarn-kismen oryante olmus iplik) ve
tekstiire iplikleri tretilmistir. Daha sonra tekstiire ipliklerden 6rme ve dokuma
kumagslar elde edilmis ve kumaslarin gesitli fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Spor
tekstilleri acisindan 6nem arz eden su buhari emiciligi, nem emicilik, kuruma
davranislar1 davranislari hava gecirgenligi gibi bazi performans 6zellikleri analiz

edilmistir.

Tez c¢alismasinda bu cercevede incelenen ve yol gosteren calismalar asagida

Ozetlenmistir.

Lif kesit 6zelliklerinin ve lif inceliginin etkisi iizerine yapilan ¢calismalar;

Akina vd. (2018), calismalarinda su iticilik bitim islemi uygulanmis olan
mikrofilament kumaslarin gecirgenlik o6zelliklerini arastirmislardir. Calisma
kapsaminda 1/1 bezayagi ve 3/1 panama doku yapilari secilmistir. Cozgii siklig
degistirilmemis, farkl atki sikliklar1 uygulanmistir. Filament inceliginin etkilerini
gozlemleyebilmek amaciyla atki yoniinde 110 dtex iplikte 1.14, 0.76, 0.57 ve 0.33
dtex filament incelikleri kullanilmistir. Elde edilen kumaslara, ayni sartlarda su
iticilik bitim islemi uygulanmis ve numunelerin su iticilik ve hava gegirgenligi
ozellikleri incelenmistir. Yapilan testler sonucunda, atki sikliginin ve filament
inceliginin artmasiyla birlikte hava gecirgenliginin de azaldig1 gozlemlenmistir.
Bezayag1 doku tipinde, atki siklig1 ve filament inceliginin artmasiyla birlikte su

gecirmezlik seviyesinin arttig1 sonucuna varilmistir.

Kaynak ve Babaarslan (2017), spor tekstillerinde 6rme kumaslarin sagladig:
konfor 6zelliklerinden yola ¢ikarak filament inceliginin, mikrolif 6rgii kumaslarin
performans 6zelliklerini arastirmislardir. Test numunesi olarak filament inceligi
3.05 dtex, 1.14 dtex, 0.76 dtex, 0.57 dtex ve 0.33 dtex olan 110 dtex polyester
tekstiire iplikler yuvarlak 6rglii makinesinde oriilmiistiir. Daha sonra kumaslara,
patlatma mukavemeti, boncuklanma dayanimi, asinma dayanimi ve agisal may

donmesi testleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar 1s18inda; filament inceliginin
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azalmasiyla patlatma mukavemetinin ytikseldigi gozlemlenmistir. Filamentlerin

incelmesi ile hava gecirgenliginin de arttig1 gorulmustir.

Akcall (2016), spor tekstilleri tiretiminde kullanilan farkli kumas yapilarini
inceledigi calismasinda, her spor dalinin kendi iginde ihtiya¢ duydugu
performans o6zelliginin farkli olmasindan dolay1r bu friinlerde kullanilacak
kumagslar i¢in koruma, giivenlik, konfor, esneklik, nem emme, hizli kuruma, sicak
tutma gibi ayr1 performans 6zelliklerine ihtiya¢ duyduguna deginmis ve aranan
performans 6zelliklerine cevap verebilen kumas tiirlerini tanitmistir. Kumastaki
performans o6zelliklerinin arttirilmasi icin gelistirilmis lif teknolojilerinden
bahsetmistir. Cok kanally, i¢ci bosluklu (hallow) ve multifilament yapilarin iplige
kattig1 6zelliklere deginmistir. Uriin 6zelliklerinin arastirilmasi sonucunda farkh

kumas yapilarinin spor tekstillerindeki rolii vurgulanmistir.

Akgiin (2015), polyester atki ipliginde filament inceliginin kumas piiriizliligiine
etkisini inceledigi calismasinda filament inceligi arttikca kumas yapisinin daha
kompakt bir hale gelmesi nedeniyle iplikler arasindaki gozeneklerin azaldigi ve
boylece en yiiksek ve en diisiik piiriizliiliik degeri arasindaki farkin azalmasi

sonucu kumas piiriizliliigiiniin azaldig1 belirlenmistir.

Hussain vd. (2015), 6rme kumaslardaki sivi transfer 6zelligini inceledikleri
derleme ¢alismasinda, filamentin gercek kesit seklinin ¢evre uzunlugunun ayni
alana sahip dairesel kesitli bir filamentin ¢evresine orani filament kesit sekli
faktorii olarak tanimlanmistir. Yiiksek sekil faktoriine sahip filamentlerden
uretilen kumaslarin yiiksek tek-yollu transfer kapasitesi ve absorpsiyon oranina
sahip oldugu, cok kanalli kesit sekline sahip liflerden elde edilen 6rme kumaslarin
yatay ve dikey kilcal 1slanma kabiliyetini arttirdig1 belirlenmistir. Cok kanall
yapiya sahip Coolmax polyester liflerinin klasik dairesel kesitli polyester liflerine
kiyasla %20 daha fazla kesit alanina sahip oldugu ve ytliksek ylizey alani
nedeniyle klasik polyester liflerine kiyasla daha hizli kuruma sagladigi
belirtilmistir. Isi-diizenleme 6zelligine sahip Outlast viskon lifi ile Coolmax lifine
ait orme kumas yapilari ile ilgili olarak yapilan bir ¢alismada, Coolmax igerikli

kumaslarin yiiksek kilcal 1slanma ve diftizyon kabiliyetinden kaynaklanan yiiksek
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termal diren¢ nedeniyle soguk kavalar icin daha uygun oldugu, Outlast lif igerikli
kumaslarin ise yiiksek termal iletkenlik, hava ve su buhari gecirgenligi ve dusuk
termal diren¢ 6zellikleri nedeniyle sicak hava kosullari i¢cin daha uygun oldugu
sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, Outlast lifinin iyi nem alma ancak yavas
kuruma 6zelligine sahip oldugu belirtilmistir. Lifler arasindaki mikro bosluklarin
nem yonetim 6zelligini gelistirdigi, bal petegi yapisina sahip mikro-gozenekli
polyester lifinin nem alma ve kuruma 6zelliklerini iyilestirdigi, ici bos liflerden
tretilen kumaslarin konvansiyonel liflere kiyasla kapilar hareketi ve boylece nem
transferini iyilestirdigi belirtilmistir. Fibriler yapiya sahip Tencel liflerindeki,
fibriller arasinda mikroskopik kanallara sahip oldugu ve bu durumunda daha iyi
nem alma ve transferini sagladigi, bu nedenle Tencel lifinin hidrofil nano-

multifilament olarak adlandirilabilecegi ifade edilmistir.

Behera ve Singh (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, farkl filament kesitine
sahip (yuvarlak, sekizgen, kare, cift flans, ¢ kanalli, alti kanalli, Y Kkesit,
dikdortgen, arti, multikesit, deniz-ada, mikro-yarikli) 12 adet filament numunesi
secilmistir. Filament Kkesitinin kumaslarin transfer 6zelliklerinin {izerine
etkilerinin arastirildig calismada, filament inceligi sabit tutulmustur (1.7 denye).
Tiim numuneler, ayni sartlar altinda dokunmustur. Elde edilen kumaslarin hava
gecirgenligi ve bagil su buhar transferi ozellikleri test edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, filament kesit faktortiniin kumas icinde hapsolan hava miktarini
etkiledigi ve boylece termal izolasyonun da etkilendigi gézlemlenmistir. Kesit

faktoriiniin artmasiyla su buhari ve hava gegirgenliginin azaldig1 belirlenmistir.

Babaarslan ve Haciogullar (2013), kesit 6zelliklerinin POY filament ipliklerinin
lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, farkl kesit sekli ve inceliklerinin
POY iplikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu baglamda yuvarlak, 3
kanalli, dort kanally, alti1 kanalli ve sekiz kanalli diize kesitleri ile iki farkl filament
inceligi kullanilmistir. Elde edilen POY ipliklerine kopma mukavemeti, kopma
uzamasl ve diizgiinsiizliik testleri uygulanmistir. Uygulanan testler sonucunda
yuvarlak, dort kanalli ve sekiz kanalli POY ipliklerinin yiliksek kopma uzamasi ve
kopma mukavemeti degerlerine sahip olduklari, ancak ti¢ kanalli ve alt1 kanalli

POY ipliklerinin kopma uzamasi ve kopma mukavemeti degerlerinin diger
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numunelere gore daha duistik oldugu belirlenmistir. Ayrica iplik lineer yopunlugu

arttikca, mukavemet ve kopma uzamasi degerlerinin azaldig tespit edilmistir.

AL-ansary (2012), polyester atki ipligini olusturan filament sayisinin cesitli
dokuma kumas o6zelliklerine etkisini inceledigi ¢alismasinda iplik kesitindeki
filament sayisi arttikca kumas kalinligi, kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve
kirisma diizelmesi 6zelliklerinin arttil, hava geg¢irgenligi, asinma sonrasi kiitle

kayb1 ve yirtilma mukavemetinin azaldig belirlenmistir.

Dhamijia vd. (2011), calismalarinda kesit, uzunluk incelik gibi farkli geometrik
ozelliklerdeki polyester liflerini %67 /33 polyester/viskoz oraninda karistirarak
egirmislerdir. Viskoz lifinin uzunluklar1 ayni tutulmustur. Polyester lifi icin
yuvarlak, ii¢ kanalli, oval ve dért kanalli kesitler kullanilmisir. iplik capi, yiizey
biikiim ag¢is1 varyasyonu ve duzginsuzlik degerleri incelenmistir. Yapilan
analizler 1s181nda, filament kalinlig1 arttik¢a iplik ¢apinin da artmakta oldugu
gozlemlenmistir. U¢ kanall kesite sahip ipliklerin yiizeylerinde yiiksek sayida
boncuklanma gozlendigi halde, oval ve dort kanalli kesite sahip ipliklerde durum

tam tersi olarak belirlenmistir.

Sampath vd. (2011), filament inceliginin, polyester 6rgii kumaslarin konfor
ozelliklerine etkilerini inceledikleri calismalarinda, farkli filament sayisina sahip
(34, 48, 108, 144, 288) 150 denye polyester filament ipliklerinden elde edilen
jarsey orgli kumaslar kullanilmistir. Elde edilen bes farkli numuneye 1:2
oraninda ASPC (Amino Silicone polyether copolymer) ve hidrofilik polimer (HP)
yonetimi apresi uygulanmistir. Elde edilen numunelerin nem yo6netim
ozelliklerinin spor tekstillerinde kullanim ag¢isindan uygunlugu analiz edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda filament inceligi arttik¢a 1slanma hizinin da arttig
daha sonra azaldig1 belirlenmistir. 108 filament sayisina sahip ipliklerin en iyi
1slanma ve dikey nem iletim sonuclarina sahip oldugu tespit edilmistir. Filament
inceligi arttikca nem transfer hizinin da arttif1 tespit edilmistir. Mikrofiber
kumaslarda nem transfer hizi, mikrofiber olmayan kumaslara gore daha fazla

oldugu sonucuna varilmistir.
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Fangueiro vd. (2010) fonksiyonel 6rme kumaslarin islanma davranisi ve kuruma
kapasitesini inceledikleri ¢alismalarinda, viicuda degen kisim i¢in fonksiyonel
liflerden (Viscose Outlast®, Coolmax®) elde edilmis 6rme kumaslar
kullanilmistir. Kumasin dis kismi, polyester ve polipropilen ile birlestirilmistir.
Elde edilen kumaglarin, 1slanma ve kuruma 6zellikleri test edilmistir. Fonksiyonel
orgl kumaslar, yatay ve dikey 1slanma testine tabi tutulmuslardir. Test ortami
olarak 20+2°C ve %653 bagill nem ortami ile 33+2°C ile test numunesinin
viicuda degen kismi icin viicut sicakligi kullanilmistir. Sonug olarak, Viscose
Outlast® lifinin en iyi 1slanma kapasitesine sahip oldugu, ancak kuruma
egiliminin daha diistik oldugu goriilmiistiir. Coolmax®’1n ise 1slanma ve kuruma

davranislarinin ytksek oldugu gozlemlenmistir.

Ozkan ve Babaarslan (2010), iplik kesitindeki filament sayisinin, filament ve
tekstiire ipliklerin 6zellikleri lizerindeki etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda,
ayn1 numarada farkli filament sayisina sahip polyester filament iplikler ve bu
ipliklerden tretilen tekstilire iplikleri kullanmislardir. Elde edilen iplikler
lizerinde mukavemet, diizgiinsiizliik ve yag miktar testleri yapilarak sonuclar
degerlendirilmistir. Calismalar sonucunda, ayni iplik numarasina sahip ipliklerde
filament sayisinin artmasiyla iplik diizglinstizliigiiniin de arttig1 gézlemlenmistir.
POY ipliklerde artan filament sayisi ile birlikte mukavemet degerlerinin de arttig1

belirlenmistir.

Senol ve Tirker (2009), calismasinda sabit su basinci altinda kalan polyester
dokuma kumaslarin su gecirgenligine etki eden parametreleri incelemislerdir.
Cozgii ipligi olarak lif kesiti altigen ve yuvarlak kesit 75 denye PES iplikler
kullanmiglardir. Atk ipligi olarak yuvarlak kesit 75, 150 ve 300 denye iplikler
kullanilmistir. Torbalama yapmadan dokunabilen en yiiksek atki sikligi degeri
denenerek bulunmustur. Birinci numune icin bulunan atki sikhginin %87,5’i
siklik ile 2. numune, %75’i siklik ile ise 3. numuneler dokunarak hazirlanmistir.
Numune kumaslar 40 °C yikanarak kurutulmus ve sabit basin¢ altinda 180
saniyede gecen suyun hiz ve debisi 6l¢lilmiistiir. Elde edilen hiz verileri atki
numarasi, ¢ozgii sikligy, lif kesit yapisi, ¢6zgii ve atki gerilimi degerleri arasindaki

iliski istatiksel olarak incelenmistir. Incelemeler sonucunda gecirgenlik
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sonucunu etkileyen parametrelerin atki numarasi, lif kesiti, ¢6zgi sikligi
degerleri oldugu kanaatine varilmistir. Lif kesiti altigen olan ipliklerden
dokunmus olan kumaslarin su gecirgenlikleri, yuvarlak kesit liflerden elde edilen

ipliklerden dokunmus olan kumaslara gore %30 daha az oldugu gorilmiistiir.

Cimenlikaya (2008), farkli kesit formuna sahip besleme ipliklerden iiretilen hava
jetiile tekstlire edilen ipliklerde yuvarlak kesit formuna sahip ipliklerde yuvarlak
kesit formunun daha diistik iplik numara degisimi, kaynama sonrasi ¢ekme, daha
yuksek iplik mukavemeti, kopma uzamasi ve rijitlik, degerleri verdigi
belirlenmistir. Ote yandan, i¢i bos yuvarlak kesitli ipliklerin daha yiiksek kilcal
yikselme, ancak daha diisiik iplik mukavemeti, kopma uzamasi, boya alma ve
rijitlik degerleri verdigi tespit edilmistir. trilobal kesitli ipliklerin en diisiik
kaynama sonrasi ¢cekme ancak en yiiksek boya alma degeri, octobal kesite sahip
ipliklerden dokunan kumasin kilcal ylikselme ve rijitlik degerlerinin en fazla
oldugu belirlenmistir. Tekstiire islemi sonrasinda numara degerlerinde belirgin
bir degisim olmadigl, yuvarlak, i¢ci bos yuvarlak ve trilobal kesitlerin mukavemet
degerlerinin birbirlerine yakin oldugu, degisim gostermedigi tespit edilmigtir.
Trilobal kesite sahip ipliklerin en yiiksek kopma uzamasi, tekstiire kararlligi,
boya alma degeri ve en diisiik kaynama ¢ekmesi, rijitlik, kilcal ylikselme degeri
verdigi, i¢ci bos yuvarlak kesitli ipliklerin en diisiik kopma uzamasi, tekstiire
kararlilig1 ve en yiiksek kaynama ¢ekmesi, rijitlik, kilcal yiikselme degeri verdigi
belirlenmistir. Boya alma degeri en diisiik olan yuvarlak kesit ipliklerde tespit
edilmis olup, ¢alismanin sonunda POY besleme ipliklerinden yuvarlak kesite
sahip olan ipliklerin hava jeti tekstiire tiretimi icin en uygun oldugu sonucuna

varilmistir.

Bueno vd. (2004) calismalarinda, kesikli polyester liflerin yuvarlak, elma dilimli
oval, hag kesit, heksa-kanal olmak tizere 4 farkli enine kesit seklinin kumas yiizey
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Calismada, liflerin stapel uzunlugu ayni olup,
incelikleri farkli secilmis olup ayn1 kosullarda diiz 6rme kumaslar tretilmistir.

Kumas siirtlinme davranisi ve plirtizliliik-siirtiinme iliskisi incelenmistir.

22



Geri doniisiim polyester (rPET) ile ilgili calismalar;

Uyanik (2019), rPET ipliklerin kullaniminda hangi iplik numarasinin ve hangi
karisim oraninin daha uygun sonuglar verecegini gozlemlemek amaciyla yaptigi
calismada, rPET, PET ve viskoz liflerinden farkl karisim oranlari ile elde edilen
Ne 10, Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 iplik numarasina sahip toplam 24 cesit iplik
numunesi kullanilmistir. iplik numuneleri lzerinde diizgiinsiizlik, tiiylenme,
mukavemet, testleri uygulanmistir. Yapilan testler sonucunda, kalin ipliklerden
ince ipliklere dogru gidildik¢e ¢ap, boncuklanma ve mukavemet degerlerinin
distigl, dizginsizligin arttigr gozlemlenmistir. Calisma sonucunda rPET
liflerinin Ne 10, Ne 20 gibi kalin ipliklerde kullaniminin daha uygun oldugu

kanaatine varilmistir.

Qin vd. (2018), PET ve rPET polimerlerinden elde edilen liflerin performans
ozelliklerini karsilastirdiklari calismalarinda, hammadde olarak 2 ¢esit rPET ve 3
cesit PET polimeri kullanmislardir. Bu hammaddelerin eriyikten ¢ekim islemi
esnasinda sicaklik ve basing parametrelerini degistirerek lif numuneleri elde
etmislerdir. Liflerin ylizey yumusakligl, cap ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.
Calismalar sonucunda plastik siselerden geri dontistiiriilmiis co-polimer PET ile

saf homopolimer PET lifinin ayn1 6zellikleri gosterdikleri gozlemlenmistir.

Kostov vd. (2013), rPET lifleri ile PET ve rPET lif karisimlarinin %18000-33000
oraninda oryantasyonu, 3.5, 6.5 ek oryantasyon ¢ekim orani ve 363-413° K 1si1l
fiksaj sicakliginda elde edilmis numunelerinin mukavemet, kopma uzamasi ve
lineer yogunluk o6zellikleri incelenmistir. Lineer yogunluk degerinin diismesiyle
birlikte mukavemet degerlerinin dustigl, kopma uzamasi degerlerinin ise

yukseldigi gozlemlenmistir.

Lee vd. (2013), kullanilmis plastik siselerden elde edilen rPET polimeri ile PET
polimerini %20, 40 ve 70 oranlarinda karistirarak eriyikten ¢ekim metodu ile
filament tretimi gerceklestirmislerdir. PET filament liflerin rPET liflerle olan
karisimi sonucu, termal degredasyon sicakligl (Td) ve erime sicaklifinin (Tm)
yukseldigi, kristalizasyon sicakligi (Tc) ve kristalizasyon oraninin distigi

gorilmiistiir. Calisma sonucunda, PET lifinin termal kararlihiginin rPET’e gore
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daha ytliksek oldugu, ancak kristalizasyon oraninin rPET lifine gore daha diisiik

oldugu gozlemlenmistir.

Abbasi vd. (2006), PET ve plastik siselerden tiretilmis rPET polimerlerinden
eriyikten ¢ekim metoduyla 2500 ve 3000 m/dak hizlarla siirekli lif elde
etmislerdir. Kristallenme, mukavemet, kopma uzamasi ve kaynama sonrasi
cekme oOzellikleri test edilmistir. Yapilan analizler sonucunda her iki ¢ekim
hizlarinda rPET liflerinin kristallenme 6zelliklerinin saf PET liflerine gore yiiksek
oldugu goriilmiistiir. rPET liflerinin mukavemet degerlerinin daha ytliksek ancak
kopma wuzamasi degerlerinin PET liflerine goére daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Sarim hizinin artmasiyla birlikte kristallenme, mukavemet,
baslangi¢c modiilii degerlerinin hem PET hem de rPET liflerinde artis gosterdigi

sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda, orijinal ve geri donilisiim polietilen tereftalat (PET)
polimerleri yaninda ¢esitli filament kesit sekilleri ve filament sayilarinin iplik ve
bu ipliklerden elde edilen dokuma ve 6rme kumaslarin ¢esitli performans ve

konfor ile iliskili 6zelliklere etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir.

3.1. Materyal

Bu béliimde kullanilan hammadde 6zellikleri agiklanmistir.

3.1.1. PET ve rPET polimeri

Bu tez c¢alismasinin birinci kisminda kullanilan 125 Dn 36 F yuvarlak kesit PET
yar1 mat POY ipligi eldesi icin yar1 mat PET polimeri kullanilmistir. rPET polimeri
kullanilarak elde edilen farkli kesit ve filament sayilarindaki ipliklerin Uretimi
icin yar1 mat rPET polimeri temin edilmistir. Kullanilan polimerlerin 6zellikleri,

Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. PET ve rPET polimeri fiziksel 6zellikleri

Kiil icsel Polimer Erime
Chips Ad1| Goriinim | Testi |viskozite-IV| Buyuklugi Noktasi
(%) (dL/g) (Chips/g) 0O
0,3
PET Yar1 Mat 0,62 30 255
rPET Yar1 Mat 0,3 0,65 35 253

Kullanilan rPET polimeri yar1 mat goriinimde olup, bu formda PET polimerine
kiyasla daha koyu renkte goriinmektedir. rPET yar1 mat ve PET yar1 mat polimeri

arasindaki gorsel ton farki Sekil 3.1’de verilmistir.

25



Sekil 3.1. Yas rPET ve PET polimeri arasindaki ton farki

3.1.2. Spin-finish ve kone yagi

Bu tez calismasinda, tiim ipliklerin POY iiretimi asamasinda spin-finish yagi

kullanilmistir. Kullanilan spin-finish yag1 6zellikleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Spin-finish yag1 o6zellikleri

Kimyasal Ailesi Silikon ve yaglayici karisimi
NA

icerik Madde <5% 1,2-ethandiol
<0.1% izopropil alkol

Calismada kullanilan tiim POY ipliklerinin tekstiire edilmeleri asamasinda kone

yag1 uygulanmistir. Kone yagina ait 6zellikler, Cizelge 3.3'de verilmistir.

Cizelge 3.3. Kone yag 6zellikleri

Km.lyasral Madde Konsantrasyon
Ailesi
Izotridesil alkol polioksietilen eter <% 12
Sentetik | Alcohols, C12-14ethoxylated <% 20
Yaglar | 2,2 oksibisetanol <% 6
2-(2-butoksietoksi) etanol <% 2
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3.2. YOntem

Bu tez ¢alismasinda, geri doniisiim polyester (rPET) chipslerinden arti kesitli POY

lif cekimi ve tekstiire edilmesi, elde edilen ipliklerden oOriilen kumaslarin gesitli

performans Ozellikleri yaninda konfor ile iliskili 6zelliklerinin incelenmesi

amaclanmigtir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda, yapilan liretim denemeleri Cizelge

3.4’de verilmistir. Calisma, kullanilan materyal ve yapilan tiretimler agisindan ti¢

boliimden olusmaktadir. Bunlar:

Calismanin birinci bélimiinde ayni incelik, filament sayisi1 ve kesit formu
kullanilarak orijinal PET ve geri dontisim rPET polimerlerinden iplikler
tretilmis (POY) ve tekstiire (DTY) edilmistir. POY ve DTY ipliklerin bazi
iplik ve bu ipliklere ait 6rme ve dokuma kumas 6zellikleri karsilastirilmis
ve boylece polimer tiiriiniin s6z konusu 6zelliklere etkisi incelenmistir.
Calismanin ikinci boliimiinde, rPET polimeri kullanilarak ayni kesit formu
ve iplik inceligi kullanilarak 36, 48 ve 72 olmak tizere Ug farkl filament
sayisina sahip iplikler (POY) tiretilmis ve tekstiire (DTY) edilmistir. POY
ve ve DTY ipliklerin bazi iplik ve bu ipliklere ait 6rme ve dokuma kumas
ozellikleri incelenmis ve bdylece iplik inceliginin iplik ve kumas
ozelliklerine etkisi degerlendirilmistir.

Calismanin ti¢iinci boliimiinde, rPET polimeri kullanilarak ayni incelik ve
filament sayis1 kullanilarak yuvarlak ve arti kesit formuna sahip POY
iplikler tiretilmis ve tekstiire (DTY) edilmistir. Bu b6liimde, iki farkl kesit
formunun iplik ve bu ipliklere ait 6rme ve dokuma kumas o6zelliklerine

etkisinin incelenmesi amaglanmistir.

PET ve rPET polimerleri kullanilarak yapilan polyester iplik tliretimleri ve

tekstiire islemleri isletmede gergeklestirilmis olup, gercek iiretim parametreleri

kullanilmistir.
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Cizelge 3.4. Tez calismasinda gerceklestirilen iiretim denemeleri

. incelik | Filament | Kesit Parlak pPoY/ .. Numune
No | Polimer Tekstiire
(Denye) | Sayisi Formu | /Mat kodu
(DTY)
PET 125 36 Yuvarlak | Yan POY P1
75 36 Yuvarlak | mat DTY T1
'PET 125 36 Yuvarlak | Yari POY P2
75 36 Yuvarlak | mat DTY T2
125 36 Yuvarlak | Yari POY P2
75 36 Yuvarlak | mat DTY T2
'PET 125 48 Yuvarlak | Yari POY P3
75 48 Yuvarlak | mat DTY T3
125 72 Yuvarlak | Yari POY P4
75 72 Yuvarlak | mat DTY T4
125 48 Yuvarlak | Yari POY P3
75 48 Yuvarlak | mat DTY T3
rPET
125 48 Arti Yari POY P5
75 48 Arti mat DTY T5

3.2.1. Kismen oryante olmus (POY) polyester ipligi eldesi
Bu tez ¢alismasindaki POY iplik numunelerinin hazirlanmasinda TMT firmasina
ait POY turetim makineleri kullanilmistir. Eriyikten veya yumusak lif ¢cekim

prensibine gore POY iplik tiretimi yapilmistir.

POY tiretim hatti; polimer kurutma, ekstriider boélgesi, eriyik filtresi, pompa, diize,
sogutma ve sarim lniteleri bilesenlerinden olusmaktadir. POY liretim sisteminde
liretim, yas polimerin kurutulmasi islemiyle baslamaktadir. Polimerin iizerinde
bulunan nem, kurutma islemiyle alinmaktadir. Ekstriider linitesinde polimer,
isiticilar  yardimiyla eritilerek ekstriider mili yardimiyla eriyik filtresine
iletilmektedir. Kirliliklerden arindirilan ve eriyik halde bulunan polimer,
pompalara sevk edilmektedir. Eriyik pompalari sayesinde polimer, diizelere
istenen miktarda beslenebilmektedir. Diizeden ¢ikista cekim almamis polimerler,
filament formuna gelmektedir. Filament formundaki iplik, sogutma tiinitesinde

sogutularak cekim iinitesine génderilmektedir. Iki ya da daha fazla godet
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silindirinden olusan ¢ekim boéliimiinde, iplik ¢ekim islemine tabi tutulmaktadir.
Cekim isleminden ¢ikan iplik, kismi yonlendirilmis iplik anlamina gelen “POY
iplik (partially oriented yarn)” olarak adlandirilmaktadir. Uretim hattinda iplik

lizerine fazla ¢ekim uygulanmamakta olup, ¢ekim orani 1 civarindadir.

Bilindigi gibi germe ¢ekme islemi uygulanmamis POY filamentinde, amorf ve
kristalin bolgeler bulunmaktadir. Life uygulanan ¢ekim arttik¢a, amorf bdlge
oranl azalmakta ve kristalin bolge orani artmaktadir. POY ipliklerinin sarim
hizlari, ortalama 2500-4000 m/dak arasinda degismektedir. POY ipliklerinde,
tamamen c¢ekilmis ipliklere (Fully Drawn Yarn, FDY) kiyasla daha fazla oranda

amorf bolge bulunmaktadir.

3.2.1.1. Yas polimerin sevk edilmesi

Calismanin birinci numunesi olan 125 Denye filament inceligi, 36 filament sayisi
ve yuvarlak kesit formu sahip ve PET polimerinden elde edilen P1 numunesi i¢in
yar1t mat PET polimeri lif cekiminde kullanilmistir. Tez ¢calismasinda 125 Denye
filament inceligi, 36-48-72 filament sayilar1 ve yuvarlak ve arti kesit formlarina
sahip ve rPET polimerinden elde edilen tiretilen P2, P3, P4 ve P5 numuneleri yari
mat rPET polimerinden elde edilmistir. Lif ¢cekimi 6ncesinde yapilan kurutma
islemi 6ncesinde, polimerlerin nem orani nem 6l¢iim cihazi ile “Karl Fischer”
metodu kullanilarak belirlenmistir. Nem orani, yas PET polimeri icin 1960 ppm

ve rPET polimeri i¢in 1450 ppm olarak tespit edilmistir.

Cips formuna sahip PET ve rPET polimerleri sevk sistemi yardimiyla, chips
silolarina iletilmektedir. Bu asamada, polimer nem orani yiiksek oldugu icin iplik

cekimine uygun degildir.

3.2.1.2. Polimerin kristalize edilmesi

Yas polimer chipsinin nem orani 2000 ppm dolaylarinda iken lif ¢ekimi ¢ok zor
oldugundan, nem oranini diisiirmek icin kurutma islemine tabi tutulmasi
gerekmektedir. Ancak, polimer chipsinin direk kurutma iinitesine gegmesi cipste
topaklanmaya neden olmaktadir. Bu nedenle, chips kristalizayson islemine tabi

tutulmaktadir. Kristalizator icinde bulunan havali polimer karistirma {nitesi

29



sayesinde polimere 1s1 uygulanirken, polimerin devamli hareket halinde olmasi
saglanmaktadir. Boylece, polimerlerin birbirine yapisip topaklanmasi
engellenmektedir. Bir taraftan yas chips silosundan polimer akisi devam
ederken, diger taraftan kristalize olmus polimerler kurutma iinitesine dogru
gonderilmektedir. Bu esnada, yas chips i¢inde bulunan oligomerler elek altinda
kalarak toz siklonda toplanmaktadir ve tlretim hattindan uzaklastirilmaktadir.
Calisacak polimer tiiriine gore kristalizator sicakligl ayarlanmaktadir. Diisiik
sicakliklarda yapisma ve topaklanma, yiiksek sicakliklarda ise sararma meydana

gelebilmektedir.

3.2.1.3. Polimerin Kurutulmasi

Eriyikten veya yumusak c¢ekim isleminde PET ve rPET polimeri i¢in istenen
maksimum nem orani 50 ppm’dir. PET ve rPET polimerinin nem oraninin 50
ppm’i gegmemesi gerektiginden, polimerler kurutma islemine tabi tutulmaktadir.
Kristalizasyon ile 6n kurutma verilmis olan polimer kurutma hattina ahnir.
Kristalize edilen polimer kurutma silolarinda polimer nem orani 50 ppm ve daha
diisiik mertebelere cekilene kadar bekletilir. Kurutma silosundan diizenli bir akis
gercekleseceginden dolayr nem miktarinin sabit kalmasi i¢in belli araliklarla

polimer numuneleri alinmakta ve uygun kurutma seviyesi belirlenmektedir.

3.2.1.4. Kurumus polimerin ekstriiderde eritilmesi

Kurutma hattindan iletilen polimer ekstriidere iletilmektedir. Polimer, ekstriider
linitesinde bulunan kademeli isiticilar sayesinde eritilmekte ve ekstriider linitesi
icinde donmekte olan vida yardimiyla filtre bolgesine gonderilmektedir.
Calismada kullanilan ekstruder hattinda kademeli 1sitma sistemi bulunmaktadir.
Her kademede 1s1 miktar1 arttirilarak polimerin kontrolii bir sekilde erimesi
saglanmaktadir. Tez calismasinda P2, P3, P4, P5 numunelerinin hammaddesi olan
rPET polimerinin kirlilik orani Pet polimerine gore daha fazla oldugundan dolay1
ekstruder 1sitici sicakliklari, P1 numunesinde kullanilan PET polimeri ekstruder
sicakliklarina gore 2 derece arttirllmistir. Sekil 3.2’de ekstriider initesi

gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Ekstriider tinitesi

3.2.1.5. Filtreleme

Filtreleme islemi polimer Kkirliligini en aza indirmek ve f{retim c¢alisma
performansini arttirmak icin en 6nemli etkenlerden biridir. Polimerdeki kirlilik
orani arttikca filtreye uygulanan basing da artmaktadir. Filtre basincindaki
artislar ya da tikanikliklar tiretim kalitesini diisiirmektedir. O nedenle filtreleme

islemi uygulanmaktadir.

3.2.1.6. Eriyik polimerin pompa ile diizelere iletilmesi

Eriyik halde bulunan polimerin diize kaliplarina esit oranda iletimi, eriyik
pompalar ile saglanmaktadir. Birim zamanda diizeden gecen eriyik miktarini
arttirmak icin eriyik pompasinin devri arttirilmalidir. istenilen iplik inceligi
(denye), eriyik pompa devri arttirilarak ya da azaltilarak ayarlanabilmektedir. Bu
tez ¢alismasinda kullanilan POY iiretim hattinda, 2 adet pompa beslemesi
bulunmaktadir. Sekil 3.3’de eriyik polimerin pompalar yardimiyla diize ve

sogutma kanalina iletilmesi gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Eriyik polimerin pompalar yardimiyla diize ve sogutma kanalina
iletilmesi

3.2.1.7. Eriyik polimerin diizeden gecisi ve kullanilan diize tirleri

Bu tez calismasinda, hazirlanan tim iplik numuneleri icin grid tipi diize
kullanilmistir. P1 ve P2 numuneleri icin 36, P3 numunesi icin 48 ve P4 numunesi
icin 72 delikli yuvarlak kesit, P5 numunesi icin ise 48 delikli art1 kesit formuna
diizeler kullanilmigtir. Kullanilan tim diizelerin delik ¢aplari, gorinimi ve
deliklerde tikaniklik olup olmadig1 diize mikroskopu ile kontrol edilmistir (Sekil
3.4).

32



Sekil 3.4. Diize mikroskobu

Diize mikroskobu ile diize delikleri tek tek kontrol edilmektedir. Tikaniklik, capak
vb. durumlardan dolay1 diize kesitinde olusan deformasyonlar tespit edilir. Bu
calismada, dize mikroskobu ile elde edilen diize delik goriintiileri Sekil 3.5'de

verilmistir.

(a) (b)

Sekil 3.5. Yuvarlak (a) ve art1 (b) kesitli diize goriintiisii

Diizeler, yumusak c¢ekim sisteminde tek baslarina kullanilmamaktadir. Eriyik
haldeki polimerin, diize deliklerinden homojen olarak akisini saglamak amaciyla
diizenin bir¢ok yardimci eleman ile birlesmesi gerekmektedir. Bu yardimci
elemanlar; filtreler, contalar ve diize kumu olarak da adlandirilan metal kum
katmani ile dagitici plakalardan olusmaktadir. Tim katmanlarin bir araya

gelmesiyle diize kalib1 olugsmaktadir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Diize kalibini olusturan baslica katmanlar

Diize kumu veya diger bir deyisle metal kum, eriyik halde bulunan polimerin tiim
diize deliklerine esit miktarda dagilmasina yardimci olmaktadir. Diize kumu,
diize agzina uygulanan polimer basincini dengelemede 6nemli rol oynamaktadir.
Diize kalibinin igerisinde filtre katmanlar1 bulunmaktadir. Filtre sayesinde diize
deliklerinde tikanmaya neden olabilecek kirlilik, katilasma vb. olumsuzluklar
bertaraf edilmektedir.

Diize basincini, kullanilan diizenin delik sekli de etkilemektedir. Ornegin bu tez
calismasinda, sirali iiretimi yapilan 48 delikli, art1 kesite sahip P5 numunesi i¢in
diize basinci 12,4MPa iken 48 delikli, yuvarlak kesit P3 numunesinde diize

basinc1 7,5MPa’a diistiigii gozlemlenmistir.

3.2.1.8. Sicak eriyik polimerin soguk hava ile sogutulmasi
Bu asamada, diizeden ¢ikmis olan sicak filamentin soguyarak katilagmasi
saglanmaktadir. Sogutma islemi, ipligin diizglinsiizliik, mukavemet ve kopma

uzamasi Ozellikleri lizerine etkilidir. Tez ¢alismasinda, direk sogutma sistemi
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kullanilmistir. Bu sistemde soguk hava akisi, sogutma kabininin arka duvarinda
bulunan hava kanallarindan gecerek saglanmaktadir. Bu tez c¢alismasinda

tretilen tim iplikler icin hava akis hiz1 40 m/s’dir.

3.2.1.9. Spin-finish Yag1 Uygulanmasi

POY ipligi iiretim basamaklar1 boyunca filament, klavuz, godet silindiri gibi bir¢ok
ylizeye temas etmektedir. Tim bu temas slirelerinde de siirtlinmeye maruz
kalmakta ve lizerinde statik yiik olusmaktadir. Bu nedenle siirtliinmeden
kaynaklanan filament kopmalari nedeniyle iiretim performansi ve tiretim kalitesi
diismektedir. Siirtinme katsayisinin diisiirilmesi ve statik ytiikiin azaltilmasi
amaciyla iplige spin-finish yagi uygulanmaktadir. Spin-finish yagi, filament
ipliklere antistatik 6zelligin yanisira bakteri olduriicii ve korozyon oOnleyici
maddelerin takviye edilmesiyle antibakteriyel 6zellikte kazandirmaktadir. Bu
calismada, POY ipligi icin tiretilmis spin-finish yag1 kullanilmistir. Uretilen POY
ipligi tizerindeki yag orani %0,4 olarak ayarlanmistir. Spin-finish uygulamasi, yag
pompalan ile saglanmaktadir. Yag pompasi, her pozisyona esit oranda yag
beslemektedir. Yag pompasi tarafindan sogutma kabini Oniindeki yag
klavuzlarinin kanalina kadar yag iletimi saglanmaktadir. Klavuzdan iplik gegisi

esnasinda spin-finish yagi iplige ulasmaktadir.

3.2.1.10. Germe-¢cekme islemi

Germe-cekme islemi oncesi elde edilen filament, icinde bulunan yogun amorf
bolgeler nedeniyle ikincil islemlerde kullanilmaya uygun degildir. Germe- ¢ekme
islemi, birbiriyle ayni yonde dénen ve godet adi verilen iki silindir arasinda
yapilmaktadir. Ikinci silindirin birinci silindirden hizli dénmesi ile cekim
gerceklesmektedir. Cekim oraninin artmasiyla birlikte iplik yapisindaki amorf
bolge orani azalmakta ve kristalin bolge orani artmaktadir. Tamamen ¢ekilmis
iplik (Fully Drawn Yarn, FDY) iretimlerinde c¢cekim oranmi fazlayken, POY
uretimlerinde ¢ekim orani 1’e yakindir. POY iplikler tekstiire isleminin birinci
basamagini olusturduklarindan ve tekstiire islemi sirasinda da ¢ekim islemine
maruz kalacagindan dolay1 ¢cekim orani 1’e yakin tutulmustur. FDY liretimlerinde
sicak godetlerle calisilirken, POY iplik tiretiminde ¢ekim islemi verilmediginden

soguk godet silindirleri kullanilmaktadir.
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3.2.1.11. POY ipliginin sarimi
Nihai iirtin, masura lzerine sarilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan POY hattinda
her kanalda 12 adet bobin sarim pozisyonu bulunmaktadir. POY ¢ekim hattinda

uygulanan makine ayarlari, Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. POY iplik numuneleri icin makine ayarlar

Numune tiirii
P1 P2 P3 P4 P5
Ekstriider 1. bolge sicakligi (°C) | 274 275 275 275 | 275
Ekstriider 2. bolge sicakhigr (°C) | 279 280 280 280 | 280
Ekstriider 3. Bolge sicakhig (°C) | 284 286 286 286 | 286
Ekstriider 4. Bolge sicakhigi (°C) | 285 287 287 287 | 287

Makine parametreleri

Sarim hiz1 (m/dak) 3200 | 3200 | 2900 | 2900 2900
Godet 1 hiz1 (m/dak) 3239 3239 | 2937 | 2937 2937
Godet 2 hiz1 (m/dak) 3251 | 3251 | 2947 | 2947 | 2947
Pompa hiz1 (devir/dak) 14,3 14,3 13 13 13

3.2.2. Tekstiire islemi

Sentetik liflerin 1s1l islem ve mekanik yontemler kullanilarak hacimlendirilmesi
ve dogal liflere benzetilmesi islemine tekstiire denilmektedir. Tekstiire islemi,
diiz ve piiriizsiiz olan sentetik liflerin kivriml bir hale doniismesini ve boylece
dogal mat bir goriintim, hacimlilik, értiictliik, esneklik, yumusaklik, sekil alabilme
gibi ozellikler kazanmasini saglamaktadir. Tekstiire islemi, bilindigi gibi termo-
mekanik, mekanik ve diger olmak iizere 3 farkli yontem ile yapilmaktadir.
Ozellikle 1s1 ile sekil verilebilen termoplastik polimerlerde, termo-mekanik
tekstlire yontemi kullanilmaktadir. Termo-mekanik tekstiire yonteminde, belirli
sicaklik degerine 1sitilan iplikler yalanci biikiim esasina dayanan siirtiinme diskli
silindirler, yigma kutusu, disli ¢ark veya bicak sirt1 gibi yontemlerle tekstiire
edilmektedir. Ozellikle esneklik 6zelliginin istendigi durumlarda termo-mekanik
tekstiire yontemi tercih edilmekte olup, tekstiire islemi sonrasinda uygulanan

mekanik etkiye baglh olarak helisel, zig-zag, krinkil gibi forma sahip olmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda da, lif cekimi sonrasinda elde edilen POY iplikleri termo-

mekanik tekstiire yontemleri icerisinde yer alan siirtiinme (friksiyon) diskli
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tekstiire yontemi ile tekstilire islemine tabi tutulmustur. Tekstlire islemi i¢in
Barmag Firmasina ait friksiyon diskli tekstiire makineleri kullanilmistir. Tekstiire
islemi sonrasinda elde edilen iplikler T kodu ile gosterilmis ve T1, T2, T3, T4 ve
T5 olarak adlandirilmistir. Tekstlire islemi sirasinda uygulanan islem

basamaklari asagida agiklanmistir.

3.2.2.1. Cekim

POY eldesinde oldugu gibi tekstiire isleminde de en 6nemli basamaklardan biri
cekim Unitesidir. POY ipliginin ¢ekim islemi tekstiire sonrasi tamamlanmis olur.
Bu calismada istenen optimum uzama degerlerine ulasabilmek i¢in godetlerde

cekim uygulanmistir. GR1(a) ve Ust firin (b) ve tinitesi Sekil 3.7’de gosterilmistir.

3.2.2.2. POY ipliginin 1sitilmasi ve birincil 1sitma (T1)

Cekim islemi sonrasi iplik 1sitma firinindan ve daha sonra sogutma plakasindan
gecer. Boylece daha kolay tekstiire yapilabilir. Birinci 1sitma ist firinlarda
gerceklesir. Isitma sonrasi filamentler {izerindeki hareketlilik artacagindan

dolay1 bu hareketliligi diisiirmek i¢in sogutma plakasi uygulamasi yapilmaktadir.

Sekil 3.7. Germe-gekme isleminde kullanilan godet slindirleri (a) ve yumusatma
isleminde kullanilan tst firin (b)
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3.2.2. 3. Friksiyon diskli tekstiire islemi

I[sitma islemi sonrasinda filament ipliklere sekil verebilmek amaciyla friksiyon
diskler ile biikiim verilmekte ve mekanik islem yapilmaktadir. Mekanik etkinin
saglanabilmesi amaciyla cesitli sayilarda friksiyon diskler kullanilmaktadir.
Diskler, bir mil tlizerine yerlestirilmektedir. Giinimiizde yaygin olarak ti¢ mil
kullanilmaktadir. Sekil 3.8’de goriildiigi gibi, friksiyon disk linitesi, li¢ mil tizerine
sirali bir sekilde yerlesik halde bulunan friksiyon disklerinden olusmaktadir.
Friksiyon disklerin alt kisminda ¢ikis diskleri, st kisminda ise giris diski
bulunmaktadir. Friksiyon diskler, seramik ya da poliliretan malzemeden
yapilmaktadir. Tez ¢alismasinda, politiretan (PU) esash diskler kullanilmis olup,

disk yerlesimi 1-5-1 kombinasyonundan olusmaktadir.

Sekil 3.8. PU disk kombinasyonu

3.2.2.4. Ikinci 1s1itma (T2)
Tekstiire islemi tamamlandiktan sonra iplige, ikinci firinda tekstiire formunun

stabil kalmasi1 amaciyla fikseleme islemi uygulanmaktadir.

3.2.2.5. Kone yagi uygulamasi

Iplik yaglama iinitesinden gecirilerek, iplik iizerine kone yagl uygulamasi
yapilmaktadir. Bu ¢alismada, sentetik 6zellikte kone yagi1 kullanilmistir. Yaglama
linitesi, tim hatta uygulanan bir kanal icinden gecen kone yag1 ve her pozisyon

basinda bulunan yag dislilerinden olusmaktadir. Yaglama dislisinin dénme
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hareketi ile lizerinden gegen iplige yagin niifus etmesi saglanmaktadir. Nihai
liriinde olmas1 istenen yag oranina gore yaglama dislisinin hiz1 (dev/dak)
degistirilebilmektedir. Tekstilire islemi tamamlanmis iiriin, daha sonra sarim

linitesine gonderilmektedir.

T1, T2, T3, T4 ve T5 numuneleri ayni hat lizerinde iiretilmis olup, numunelere ait

makine parametreleri Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Tekstiire ipliklerine ait makine ¢alisma ayarlari

Tekstiire Numuneleri i¢cin Makine Calisma Ayarlan
Makine Parametreleri T1 T2 T3 T4 T5
Uretim hiz1 (mt/dk) 650 600 600 600 600
Cekim 1,73 | 1,71 | 1,67 | 1,71 | 1,67
Disk hizi mt/dk 1170 | 1100 | 1070 | 1100 | 1070
T1 sicakligr (°C) 180 140 175 140 175
T2 sicakligi (°C) 160 130 150 130 150
Yag devri (devir/dk) 1,00 | 0,90 | 1,00 | 0,90 | 1,00

3.2.3. Tekstiire Ipliklerden Orme Kumas Eldesi
Bu calismada tekstiire edilen tiim iplik numunelerinden (T1, T2, T3, T4 ve T5)
Yung Tai firmasina ait yuvarlak numune ¢orap érme makinasinda siiprem kumas

tiretimi yapilmistir (Sekil 3.9). igne adedi 260 olup makine inceligi 24 fayndur.

Sekil 3.9. Numune 6rme makinesi
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3.2.4. Tekstiire ipliklerden dokuma kumas eldesi

Bu ¢alismada, tekstiire edilen tiim iplik numunelerinden (T1, T2, T3, T4 ve T5)

saten dokuma kumas tiretimi yapilmistir. Dokuma tiirii olarak 3 atlamali 5’li

saten kullanilmigtir. Dokuma kumas iretiminde, rapierli dokuma tezgahi

kullanilmis, ayni atki ve ¢6zgii sikliginda kumas numuneleri elde edilmistir (Sekil

3.10).

Sekil 3.10. Dokuma tezgahi

Dokuma islemi sirasinda tiim numuneler i¢in ¢6zgu ipligi olarak, 30 denye 12

filament FDY yarimat 1000 (Z) PET ipligi kullanilmistir. Dokuma kumas

liretimine ait parametreler

Cizelge 3.7.

Cizelge 3.7’de verilmistir.

Dokuma kumas tiretim parametreleri

Dokuma Numuneleri icin Makine Calisma Ayarlari

Makine Parametreleri

Parametre degerleri

Makine devri (rpm) 278
Atk siklhig1 (adet/cm) 50
Cozgii siklig1 (adet/cm) 60
Dokuma tipi 5’li saten
Atk ipligi T1,T2, T3, T4, T5
e e Dn 30/12, FDY yarimat PET yuvarlak kesit
Cozgt ipligi

1000 Z
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3.3. Yapilan Test ve Analizler
Bu boliimde, PET ve RPET polimerlerinden elde edilen iplikler ile ipliklerden
orilen kumaslarin cesitli 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan test ve

analizler 6zetlenmektedir.

(i) Polimer testleri
e Viskozite
e Nem tayini

e Erime noktasi tayini

(ii) iplik testleri
e iplik numara analizi
e Kesit goriintiilerinin incelenmesi
e Iplik mukavemeti ve kopma uzamasi
e iplik diizgiinsiizligii
e Kaynama ¢ekmesi analizi
e Tekstiire ipliklerinin kivrim analizi

e Yag analizi

(iii) Orme kumas testleri
e Kumas gramaji ve sikligi
e Su buhar emicilik testi
e Kuruma hizi tayini

e Boyama sonrasi renk analizi

(iv) Dokuma kumas testleri
e Kumas gramaji tayini
e Kumas kopma mukavemeti
e Kumas kopma uzamasi
e Kumas yirtilma mukavemeti
e Dikis kaymasi
e Asinma direnci

e Hava gegirgenligi
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3.3.1. Polimer viskozitesi
Bu calismada kullanilan polimerlerin ic¢sel viskozite (IV) degerlerini 6lgmek
amaciyla viskozimetre kullanilmistir. Cihaz, “kapiler akis metodu” ile ol¢ciim

yapmaktadir.

Viskozite 6l¢timiinde, 0,125 g polimer numunesinin, 25 ml stok ¢ozeltisinde
(fenol + 1 2 diklorobenzen) ¢6ziinmesi saglanmaktadir. Cihazin numune girisi
kismina once stok ¢ozeltisi konularak, knématik olarak IV hesaplanmaktadir.
Daha sonra stok cozeltisinde ¢oziinmiis olan numunenin relative viskozitesine
bakilmaktadir. Knomatik ve relative viskozite arasindaki farktan, numunenin
viskozitesi hesaplanmaktadir. Hesaplamalar cihaz tarafindan otomatik olarak
yapilmaktadir. Tez ¢calismasinda, PET ve rPET polimerlerinin viskozite 6lgtimleri
yapilmis ve geri doniisim PET (rPET) polimerinin orijinal PET polimerinden

daha ytiksek viskozite degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. I¢sel viskozite (IV) 6l¢iim sonuglari

PET polimeri rPET polimeri

I¢sel viskozite
(dL/g) 0,62 0,65

3.3.2. Nem orani tayini

Bu ¢alismada, kullanilan polimerlerin nem oranini belirlemek amaciyla polimer
nem Olcim cihaz1 kullanilmistir. Nem tayini islemi, cihazin firininda
gerceklestirilmektedir. Firinin igerisinde bulunan numune ¢arkina, numuneleri

iceren siseler yerlestirilmektedir.
Bu calismada, iplik iiretimi 6ncesinde oldugu gibi iiretim sirasinda da belirli

araliklarla numune alinip nem orani 6l¢tiimleri yapilmistir. Calisilan polimerlerin,

kurutma 6ncesi nem oranlari Cizelge 3.9’da verilmistir.
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Cizelge 3.9. PET ve rPET polimerlerine ait nem degerleri

PET polimeri | rPET polimeri
1960 ppm 1450 ppm

3.3.3. Erime noktasi tayini

Bu tez ¢alismasinda, iplik tiretiminde kullanilan PET ve rPET polimerlerinin
erime noktalarini belirlemek amaciyla Stuart cihazi kullanilmistir. Cihaz, dijital
bir ekran ve asag1 yukar1 hareket ettirilebilen bir kafadan olusmaktadir. Kafa
lizerinde li¢ tane yan yana numune 6l¢ciim goézii bulunmaktadir. Ufak parcalar
haline getirilen cips numuneleri, 6l¢iim tiiplerine yaklasik 1 cm ytiksekliginde
konulmaktadir. Cam ¢ubuk seklindeki erime noktasi dl¢iim tiipleri, bu gozlere
yerlestirilerek 6l¢lim yapilmaktadir. Kafanin 6n kisminda ise biiyiite¢li mercek
sayesinde numunenin erime adimlar1 gozlenerek takip edilebilmektedir. Cizelge

3.10’da, kullanilan polimerlerin erime noktasi degerleri verilmektedir.

Cizelge 3.10. PET ve rPET polimerlerine ait erime noktasi degerleri

PET polimeri rPET polimeri
255°C 253°C

3.3.4. Iplik numara tayini

Tez calisamasinda iiretilen POY ve tekstiire olmus DTY ipliklerin numara
Olcimleri, TS 244 EN ISO 2060 test standardina gore iplik c¢ikng ile
gerceklestirilmistir. Iplik, cihazda 90 tur sardirilmis ve karismamasi i¢in fiyonk
seklinde baglanmistir. Her fiyonk, hassas terazide tartilmis ve iplik numarasi
belirlenmistir (Sekil 3.11). POY ve tekstiire ipliklerine ait iplik numara 6l¢iim

degerleri, Cizelge 3.11’de verilmistir.
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Sekil 3.11. Iplik gikrig

Cizelge 3.11. POY ve Tekstiire iplikleri numara tayin sonuglari

Numune No | Filament sayis1 | Goriiniim | Kesit Iplik Numarasi
P1 36 yarl mat |yuvarlak 125
P2 36 yarl mat |yuvarlak 124
P3 48 yarl mat |yuvarlak 119
P4 72 yarlt mat |yuvarlak 119
P5 48 yarl mat art1 119
T1 36 yarl mat |yuvarlak 76
T2 36 yarl mat |yuvarlak 77
T3 48 yarl mat |yuvarlak 75
T4 72 yarl mat |yuvarlak 74
T5 48 yar1 mat arti 75

3.3.5. Iplik kesit analizi

Iplik numunelerinin filament kesit sekli, boyutu ve sayisini tespit etmek icin iplik

kesitleri Projectina firmasina ait kesit mikroskobu ile incelenmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Kesit mikroskopu

Iplik kesitinin incelenmesi icin kesit sablonunda numuneler hazirlanmistir.
Numuneler ekru oldugu igin goriintii alabilmek amaciyla siyah numune
ipliklerinden cileler hazirlanmistir. Incelenecek iplikler, siyah numunelerin
arasina yerlestirilmistir. Tamamlanan cile numune sablonu icinden gecirilerek,

kesici bir aletle piirtiizsiiz bir sekilde kesilmis ve mikroskoba yerlestirilmistir.

3.3.6. iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi

ipliklerin kopma anindaki mukavemet ve kopma uzamasi 6zelliklerini incelemek
amaciyla TexTechno mukavemet 6l¢iim cihaz1 kullanilmistir. POY ve tekstiire
ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi testleri, DIN EN ISO 2062
standartina gore yapilmistir. Cihazin iki adet ¢enesi bulunmakta olup, ceneler
arasindaki mesafe POY ve tekstiire iplikler icin iplikler icin 100 cmdir. Her

numune i¢in 5 adet numune test edilmistir.

Iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuclari, Cizelge 3.12'de

verilmistir.
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Cizelge 3.12. Kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuclari

Kopma mukavemeti Kopma uzamasi
Numune

g/denye CvV % Cv

P1 2,66 5,50 134,03 2,87
P2 2,79 5,03 124,98 4,00
P3 2,67 2,72 135,02 1,42
P4 2,81 1,64 135,82 1,69
P5 2,43 2,26 114,91 1,88
T1 4,63 2,11 26,04 8,53
T2 4,48 2,43 23,93 6,84
T3 4,11 2,43 25,52 5,07
T4 4,00 2,45 25,00 5,04
T5 3,84 1,23 18,68 3,10

3.3.7. iplik diizgiinsizligii

iplik diizgiinsiizliigii, tretimde iplik kalitesini etkileyen en 6nemli iplik
ozelliklerinden biridir. Iplikte olusan diizgiinsiizliikler; ipligin mukavemetinin
diismesine, ince-kalin yerlerin olusmasina ve boyamada abraj hatalarina neden
olmaktadir. Tez ¢alismasinda, POY ipliklerin iplik diizglnsiizligii TexTechno
firmasina ait diizglinsiizliik cihazi ile test edilmistir. Her numune icin TS 2394
standartina gére, 300 metre iplik test edilmistir. Iplik diizgiinsiizliigii test

sonuglari, Cizelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.13. POY ipliklerinin diizglinstizliik test analizleri

Numune | U (%) (E/Z) CV Half Inert
P1 1,03 1,29 0,95
P2 0,66 0,83 0,53
P3 0,78 0,98 0,65
P4 0,94 1,18 0,73
P5 1,12 1,40 1,15

3.3.8. Kaynama ¢ekmesi analizi

Tez calismasinda tretilen ipliklerin, kaynama ¢ekmesi veya kaynama sonrasi
cekme oOzelliklerini degerlendirmek amaciyla DIN EN 14621 HOT AIR test
standardi esas alinarak tekstliremeter ve isitic1 firin kullanilarak iplikler test

edilmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Tekstiiremeter (solda) ve 1sitici firin (sagda)

Texturmeter aparatinda bes adet iplik askis1 mevcut olup, bes adet bobin test

edilebilmektedir. iplik numuneleri élgiim aparatina sirasiyla asilmaakta ve

ipliklerin ucuna kancalar takilmaktadir. Bu kancalara da 500 gramlik agirlik

takilarak ipliklerin ilk boylar1 6l¢iiliip, iplik numuneleri texturmeter aparatindan

alinip sirayla tek tek 190 °C’deki 1sitici firina yerlestirilmektedir. 15 dakika

bekletildikten sonra iplikler tekrar texturmeter aparatina sirasiyla asilmakta ve

30 dakika sogumaya birakilmaktadir. Ipliklere tekrar 500 g’'lik agirhk asilarak,

iplik uzunluklan él¢iilmektedir. ipliklerin ilk (L1) ve son uzunluklar (L2) dikkate

alinarak kaynama ¢ekmesi degeri belirlenmektedir. Bu tez calismasinda, her

numune i¢in beser test yapilmistir. Cizelge 3.14’de, ipliklerin kaynama ¢ekme

analiz sonuglar1 verilmektedir.

Kaynama — Cekme (%) =

(L1-L2)

(L1)

Cizelge 3.14. POY ve teksttire ipliklerin kaynama ¢ekmesi analizleri

Numuneler

P1

P2

P3

P4

P5

T1

T2

T3

T4

T5

Kaynama cekmesi (%)

69,8

62,4

65,3

64,3

60,7

7,1

9,8

6,3

9,7

6,8
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3.3.9. Tekstiire ipliklerin kivrim degerleri

Tekstiire islemi sonrasinda, POY iplikleri kivrimli bir yapiya sahip olmaktadir.
Tekstiire isleminin bir gostergesi olan kivrimliligin belirlenmesi i¢in kivrilma
dalgalarinin sayisi ve boyutu tarif edilmektedir. Kivrim degerlerinin tespitinde,
tez ¢alismasinda DIN 53 840 test standard: kullanilmistir. Her iplik i¢in beser

numune alinmistir.

Kivrim kisalmasi (%): Cekilmis ipligin boyu ile (Lg) kivirciklandiktan sonra (Lz)
boyu arasindaki farkin, ¢ekilmis ipligin (Lg) boyuna orani kivrim kisalmasi

degerini vermektedir.

Lg — Lz
x 100

Kivrim kisalmasi (%)

Kivrim modiilii (%): Cekilmis ipligin (Lg) boyu ile belirli bir cekme yiikii (25 gr)
ile gekilen ipligin boyu(Lf) arasindaki farkin, ¢ekilmis ipligin(Lg) boyuna

oranidir.

Lg — Lf
& * 100

Kivrim modili (%)

Kivrim kaliciligr (%): Cekilmis ipligin (Lg) boyu ile belirli bir gekme ytikii (2.5
gr) ile ¢ekilen ipligin boyu (Lb) arasindaki farkin, ¢ekilmis ipligin boyu (Lg) ile

kivirciklandirildiktan sonraki boyu (Lz) arasindaki farka oranidir.

Lg—Lb

100
Lg—Lz i

Kivrim kaliciligr (%)

iplik sarim sayis1 belirlenerek, numuneler iplik ¢ikriginda sarilmaktadir. Etiiviin

iplik 1zgarasina takilmaktadir.

22727

S ==
arim sayisi D % denye
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DIN 53 840 test standardina gore 120°C’de 6nceden 1sinan ettive iplik 1zgarasi
yerlestirilerek, 10 dakika bekletilmektedir. Stire tamamlandiktan sonra iplikler,
sirayla Texturmeter aparatina asilmakta ve yarim saat sogumaya
birakilmaktadir. Ipliklerin ucuna kancalar takilmaktadir. Bu kancalarada 500
g'lik agirhik takilarak, Lg uzunluklar not edilmektedir. Iplikler uclarinda takih
olan 2,5 g'lik kancalarda 10 dakika bekletilmektedir. Siire tamamlandiktan sonra
o haldeki Lz uzunluklari olgiilerek, not edilmektedir. Ipliklerin ucundaki
kancalara 25 g’'lik kanca takilarak, Lf uzunluklar 6élciilerek not edilmektedir. En
son Ol¢ciim olarak 2500 g'lik agirlik ipliklere takilarak, 10 saniye bekletildikten
sonra agirlik ¢ikartilmaktadir. Bu sekilde, iplikler 10 dakika bekletilmekte ve 10
dakika sonunda Lb uzunluklar: él¢iilerek not edilmektedir. Kivrim formiillerine
gore hesaplama yapilmaktadnir. Teksttire ipliklerinin kivrim degerleri, Cizelge

3.15’de gosterilmistir.

Cizelge 3.15. Tekstiire Ipliklerin Kivrim degerleri

Numune No | Kivrim Kisalmasi (%) | Kivrim Modiilii (%) | Kivrim Kalicilig (%)
T1 32,7 17,4 74,1
T2 31,4 17,2 62
T3 33,7 18 70,3
T4 32,5 16 60,8
T5 34,6 16,3 68,6

3.3.10. POY ve tekstiire ipliklerinin yag oraninin analizi
Bu calismada, POY ve tekstiire ipliklerinin yag oraninin analiz edilmesi icin NMR

yag tayin cihazi kullanilmistir

Spin-finish yag; preparasyon yagi, bitim yagi gibi isimler altinda tanimlanan yag,
sentetik liflerin tiretimlerinden hemen sonra liflerin yiizeylerine verilerek, iplik
yluzeyinin kaplandigl ve life anti-statik 6zelliklerin kazandirildig bir yagdir. Yag
miktarinin yetersiz veya asir1 olmasi durumunda ipliklerin performansi olumsuz
yonde etkilenmektedir. Bu nedenle, spin-finish yagi uygulamasi sonrasinda
ipliklerdeki yag miktar1 kontrol edilmektedir. Yag ol¢lim cihazi, ipliklerde
bulunan bu yag oranini tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir. Cihaz, yagdan

kaynakli olarak ve “Nuclear Magnetic Resonance” (NMR) olarak adlandirilan bir
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sinyal olusturmakta ve sinyal numune agirlig1 ile normalize edilmektedir.
Sonrasinda yag miktart (% w/w), uygun Kkalibrasyon egrisi kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bu test ¢alismasinda, Bruker metot kullanilmistir. Cizelge

3.16’da POY ve tekstiire ipliklerinin yag oranlari verilmektedir.

Cizelge 3.16. POY ve Tekstiire Ipliklerin Yag Oranlar

Numuneler P1 |P2 |P3 |P4 |P5 |T1| T2 | T3 | T4 | T5
Yag Orami (%) |0,40/0,41|0,42|04 |0,42|13|1,1|13|18]| 18

3.3.11. Orme kumas gramaji ve sikligi

Bir metrekare kumasin, gram cinsinden agirligina o kumasin metrekare agirligi
denilmektedir. Bu ¢alismada kumas kesim aparati ile 100 cm?lik numuneler
alinmis ve hassas terazi ile tartilip kumas gramaji belirlenmistir (Sekil 3.25). Her

numune i¢in 5’er 6l¢iim yapilarak, ortalamalar1 alinmistir.

Sekil 3.14. Kumasg kesim aparati

Gramaji tespit edildikten sonra kumaslar, ¢ok gergin veya serbest durumda
birakilmadan diiz bir masa tizerinde agilarak kumas mercegi kullanilarak 1 cm’lik
aralikta kumas tizerindeki may ve cubuk sayilarn sayilarak kumas sikhigi

belirlenmistir. Ilmek siklik ve kumas gramaj degerleri, Cizelge 3.17’de verilmistir.
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Cizelge 3.17. Numune kumaslarin gramaj ve siklik degerleri

Numune Kumas gramaiji Cubuk sayisi May sayis1

No (g/m2) (ilmek/cm) (ilmek/cm)
OK1 55 17 14
OK2 53 16 12
OK3 60 15 13
OK4 47 16 12
OK5 50 13 12

3.3.12. Orme kumaslarin su buhari emicilik testi (Satra nem alma testi)

Calisma kapsaminda hazirlanan ¢orap numunelerinin nem alma o6zelliklerini
6lcmek amaciyla, Satra STD 478 standardina gore test diizenegi ve 4*4 cm’lik
10’ar adet numune hazirlanmistir. Numuneler laboratuvar ortaminda 24 saat
kondisyonlanmalari i¢in bekletilmistir. 190 ml'lik kavanoz i¢cine 75 ml saf su
konulmustur. Kavanozun i¢ kismina ince tel filtre yerlestirilerek, suya
degmeyecek bir seviyede sabitlenmistir. Hazirlanan test numuneleri, 6nce hassas
terazide tartilarak kuru agirliklar1 not edilmistir. Daha sonra numuneler bu
tellerin tizerine her kavanozda birer numune olacak sekilde yerlestirilmistir. Su
buharinin disar1 ¢ikmasini engellemek icin kavanozlarin kapagi sikica
kapatilarak, hava almayacak sekilde sarilmistir. Numuneler, kavanoz iginde
bulunan suyun buharlasmasi ile ne kadar su buhar1 emebileceklerinin tespiti icin
24 saat boyunca kavanozlarin icinde bekletilmistir. 24 saat sonra kavanoz
kapaklari teker teker acilarak, numuneler hassas terazide teker teker tartilmistir.
Testten sonraki agirliklar1 not edilmistir. ilk ve son agirlik degerlerinden yola
cikarak ihtiva ettikleri nem orani hesaplanmistir. Sekil 3.15’de Satra nem alma

testi i¢cin hazirlanan test diizenegi gosterilmektedir.
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Sekil 3.15. Su buhari emicilik test diizenegi

Ol¢iimler sonucunda, su buhari emicilik degerleri su sekilde hesaplanmistir.

(yas agirlik — kuru agirhik) = 100
kuru agirhk

= nem orani%

Satra nem testi 6ncesi ve sonrasi, ortalama agirlik degerleri ve test sonrasi ihtiva

ettikleri ortalama nem oranlari Cizelge 3.18’de verilmektedir.

Cizelge3.18. Kumaslarin ortalama nem oranlari

Kumas agirhiklar1 (mg) |OK1|0K2|0K3 |0K4 |OK5
Kuru agirlik (mg) 99 191 101 (90,5 |76,4
Yas agirlik (mg) 104 |94 [108 [98,7 94,9
Nem orani (%) 52 |34 |7,46 |9,06 |24,21

3.3.13. Orme kumaslarin kuruma hizlarinn tespit edilmesi

Satra nem alma testinden sonra numunelerin kuruma davranislarini
gozlemlemek amaciyla 1’er dakika arayla hassas terazide tartilarak, agirlik
degisimleri not edilmistir. Numunelerin gramajlar diisiik oldugundan dolay:
numuneler mg agirhginda bulunmaktadir. Olgiim sirasinda yas ve kuru agirhk
farki £0,3 mg olan numuneler, kuru agirliga ulasmis kabul edilmistir. Her test

numunesi i¢cin 10’ar test yapilmistir. Kurutma islemi +23°C ortam sicakliginda
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gerceklestirilmistir. Cizelge 3.19-3.24’de OK1, 0K2, OK3, OK4 ve OK5 kumas

numunelerine ait kuruma sureleri gosterilmistir.

Cizelge 3.19. OK1 kumasinin duruma davranisi

agllfl‘:g‘z‘; 2 OK1.1 | 0K1.2 | OK1.3 | OK1.4 | KO1.5 | OK1.6 | OK1.7 | OK1.8 | OK1.9 | OK1.10
Kuru agirlik 98,1 |92,7 |95,7 103,0 |99,1 100,1 |102,7 |100,8 |955 |[97,5
Yas agirlik 99,1 (97,8 |107,1 |109,7 |103,2 103,8 |107,4 |109,1 |98,3 |100,9
1 dk sonra 98,1 |93,2 |102,7 |105,7 |101,7 102,1 |106,2 |108.3 |97,1 |99,1
2 dk sonra 92,7 |100,5 [103,0 [99,9 101,5 [104,2 [107.6 |96,3 |98,8
3 dk sonra 96,1 99,1 100,1 |103,9 |105.2 |955 |[97,5
4 dk sonra 95,7 102,7 |104.5
5 dk sonra 102.1
6 dk sonra 101.0
7 dk sonra 100.8
Cizelge 3.20. OK2 kumasinin duruma davranisi
Kumas ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

agrliidan (mg) 0OK2.1 | OK2.2 | OK2.3 | OK2.4 | OK2.5 | OK2.6 | OK2.7 | OK2.8 | OK2.9 | OK2.10
Kuru agirlik 93,1 |919 (86,1 (91,5 |935 |91,0 (923 |919 |89,5 (91,2
Yas agirhik 949 1948 |91,0 |938 [951 [929 [953 |968 |951 |93,5

1 dk sonra 93,8 1929 (87,6 92,6 [942 (92,1 [949 |959 |94,1 |921

2 dk sonra 93,1 |92,6 |87,0 |915 [935 [91,0 [94,1 |950 |93,6 |91,2

3 dk sonra 92,2 |86,1 93,5 94,1 (92,9

4 dk sonra 92,1 92,8 193,5 |91,5

5 dk sonra 91,9 92,3 92,5 |90,5

6 dk sonra 91,9 |89,5

7 dk sonra
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Cizelge 3.21. OK3 kumasinin duruma davranisi

Egﬂ?ﬁlan 0K3.1 | 0K3.2 | 0K3.3 | 0K3.4 | OK3.5 | 0K3.6 | 0K3.7 | OK3.8 | 0K3.9 | 0K3.10
(mg)
Kuru agirlik | 96,7 103,9 [102,2 [102,3 |95,0 100,0 102,7 |105,2 |99,5 97,0
Yasagirhk | 1109 |106,7 |114,5 |106,1 |100,0 |105,7 |110,3 |110,5 |107,2 |1084
1 dk sonra 108,1 [1054 [109,7 1029 99,0 102,5 109,2 [108,2 |105,2 |106,9
2 dk sonra 104,5 |104,3 |103,6 |[102,3 [97,5 100,0 107,5 [107,1 [104,3 |104,2
3 dk sonra 102,3 | 1039 [1029 96,3 106,9 [105,9 [102,9 |103,5
4 dk sonra 98,1 102,2 95,0 105,1 [105,2 [100,8 |100,1
5 dk sonra 97,6 103,1 100,0 |99,2
6 dksonra | 96,7 102,7 99,5 (9838
7 dk sonra 97,0
Cizelge 3.22. 0K4 kumasinin duruma davranisi
Kumay ) ) N " y N 4 ) , N
agirhiklar1 | OK4.1 | OK4.2 | OK4.3 | OK4.4 | OK4.5 | OK4.6 | OK4.7 | OK4.8 | OK4.9 | OK4.10
(mg)
Kuru agirhik 89,5 90,1 98,5 87,1 90,2 88,5 89,6 91,2 91,5 89,2
Yas agirlik 107,2 |957 103,7 |911 [96,7 [982 |100,0 |102,4 |95,7 96,1
1 dk sonra 102,6 [92,1 100,4 |89,2 95,8 97,5 99,1 100,1 [94,1 95,1
2 dk sonra 100,0 (90,7 98,9 87,1 94,1 95,4 ]98,2 99,2 92,3 94,3
3 dk sonra 98,3 90,4 98,5 93,1 94,9 97,6 98,1 91,5 92,0
4 dk sonra 97,0 90,1 91,2 [934 (961 968 91,2
5 dk sonra 96,4 90,5 92,9 93,5 95,4 90,1
6 dk sonra 95,4 90,2 91,1 92,8 93,9 89,2
7 dk sonra 93,2 90,7 91,0 93,0
8 dk sonra 92,9 89,1 90,3 92,5
9 dk sonra 92,3 88,5 89,6 91,7
10 dk sonra 91,0 91,2
11 dk sonra 89,8
12 dk sonra 89,5
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Cizelge 3.23. OK5 kumasinin duruma davranisi

ag;‘l‘l‘l‘(‘l‘zn K1 (")1;5. (")1;5. K54 61;5. 6125. 61;5. 61;5. 61;5. 61(05.1
(mg)
Kuru agirhk | 77,1 82,0 |79,3 69,0 782 |77,6 |771 |685 [791 |76,2
Yas agirhk 96,9 110,5 |103,5 |87,5 92,0 1935 908 856 [904 [98,6
1dksonra |92,5 108,2 {100,9 | 83,7 90,4 [92,6 (89,1 [83,7 |88,6 |96,6
2 dksonra |89,8 105,4 |98,7 82,2 885 |90,4 |874 |80,2 [862 |951
3dksonra |875 100,2 |95,5 80,0 859 89,2 |853 |785 (83,1 |93,5
4 dksonra |85,5 97,5 192,5 77,6 83,1 |874 |839 |754 (824 |92,0
5dksonra |83,6 95,3 1909 75,5 819 |870 (808 |739 |809 (904
6 dksonra |81,9 92,8 87,7 1743 80,3 [853 [790 |720 |791 |881
7 dksonra |80,8 90,8 |[85,7 73,2 79,6 |84,1 |785 |70,8 87,1
8 dksonra |79,2 88,7 84,9 71,7 782 82,7 |[77,1 |68,9 85,5
9dksonra |77,2 87,0 |83 70,9 81,1 68,5 83,1
10 dk sonra | 78,1 86,5 [815 70,0 80,0 81,9
11 dksonra | 77,1 84,7 80,9 69,0 78,9 79,9
12 dk sonra 83,3 |79,3 77,6 78,7
13 dk sonra 82,0 76,2
Cizelge 3.24. Orme kumas numunelerine ait kuruma siireleri
OK1 OK2 OK3 OK4 OK5

Siire (dK) 1-7 2-6 2-7 2-12 6-13

3.3.14. Kumaslarin su emicilik ve kuruma hizi analizleri

Bu tez calismasinda kullanilan kumaslarin su emme kapasiteleri ve kuruma
hizlarinin analiz edilmesinde, Fourt vd. (1951) tarafindan yapilan ¢alisma esas
alinmistir. Analiz icin kumas numuneleri, 816 cm boyutlarinda hazirlanmistir.
Daha sonra bir kapta saf su hazirlanarak, numuneler bu kaplara daldirilmis ve
yarim saat kadar su icinde bekletilmistir. Su yiizeyinde hava kabarciginin
kalmamasina dikkat edilmistir. Numuneler bir cimbiz yardimiyla kaplardan
cikarilarak, tizerinde bulunan fazla sudan kaynaklanan damlamalar kesilene
kadar bekletilmistir. Daha sonra numuneler, kuruma kagidina konulmus ve her
iki yiizii birer dakika kuruma kagidinda bekletilmistir. Uzerindeki fazla suyu
alinmis numuneler, hassas terazide tartilarak yas agirliklar1 kaydedilmistir. Kuru

ve yas agirlik degerleri dikkate alinarak su emicilik orani belirlenmistir. Kuruma
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hizinin analiz edilebilmesi i¢in yas haldeki numuneler standart atmosfer
sartlarinda, kurutma tellerine asilarak, 5’er dakika arayla tartilmis ve agirlik
degisimleri not edilmistir. Kumaslarin kuruma davraniglarini ifade eden, zamana

baghh nem miktarlarindaki degisim Cizelge 3.25’de verilmistir.

Cizelge 3.25. Kumaslarin zamana bagh nem miktarlarindaki degisim

Kumag ) ) ) ) )
agirhgr (mg) | OK1 OK2 OK3 0OK4 OK5
KURU (mg) 931 799 872 751 708
ISLAK (mg) | 6319 | 5511 6512 6098 | 5772
5dksonra | 5895 | 5123 6218 5158 | 5045
10 dksonra | 5214 4752 5856 4852 4716
15 dksonra | 4910 | 4521 5448 4447 | 4243
20 dk sonra | 4565 | 3916 5126 3908 | 3819
25dksonra | 3910 | 3418 4456 3257 | 3120
30dksonra | 3511 | 3024 3629 2851 2697
35 dksonra | 3240 | 2574 3374 2415 | 2287
40 dk sonra | 2817 | 2365 2946 2010 | 1819
45 dksonra | 2563 | 2040 2435 1683 1616
50 dksonra | 2041 | 1824 2378 1245 | 1236
55 dksonra | 1815 | 1328 1864 954 947
60 dksonra | 1632 1182 1532 856 708
65 dksonra | 1458 911 1235 751
70 dk sonra | 1213 846 1034
75 dk sonra | 983 799 872
80 dksonra | 931

Elde edilen sonuglardan, kumaslarin iizerlerindeki su emme oranlar
belirlenmistir. Cizelge 3.26’da kumaslarin zamana bagli olarak nem oranlarindaki

degisim verilmektedir.

(yas agirlik — kuru agirhik) = 100
= Su emme oranm%

kuru agirhk
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Cizelge 3.26. Kumas numunelerinin zamana bagli % nem oranlarindaki degisim

Ol¢iim siklig OK1 | OK2 OK3 OK4 | OK5
0dk 579 590 646 712 687
5 dk sonra 534 541 613 587 612
10 dk sonra 460 495 571 547 566
15 dk sonra 428 466 525 493 499
20 dk sonra 391 390 488 421 439
25 dk sonra 320 328 411 334 340
30 dk sonra 277 278 316 280 281
35 dk sonra 248 222 287 222 223
40 dk sonra 203 196 238 168 157
45 dk sonra 175 155 179 124 128
50 dk sonra 119 128 173 66 75
55 dk sonra 95 66 114 27 33
60 dk sonra 75 48 76 14 0
65 dk sonra 57 14 42 0
70 dk sonra 30 6 19
75 dk sonra 6 0 0
80 dk sonra 0

Kumaslarin kuruma siirelerinden faydalanarak kuruma hizlari hesaplanmistir.

Kuruma hizlarn Cizelge 3.27'de verilmistir.

Nem miktar: (mg)

Kuruma hiz1 =
21 = Kuruma siresi (dak)

Cizelge 3.27. Kumaslarin kuruma hizi sonuglari

OK1 OK2 OK3 OK4 OK5

Agirlik degisimi

67 62 75
(mg/dk)

82 81

3.3.15. Orme kumaslarda boya Analizi

Bu tez calismasinda, elde edilen tekstiire ipliklerden 6rme kumas iiretimi
yapildiktan sonra iplikler arasinda renk farkinin olup olmadiginin belirlenmesi
amaciyla kumaslar boyama islemine tabi tutulmustur. Boyama 6ncesinde, ériilen
kumaslar kumas kontrol testine tabi tutulmustur. Daha sonra, numune kumaslar
ATAC firmasina ait numune boyama makineleri ile boyanmistir. Makinenin su

alma kapasitesi 30 litre olup, corabin bir ucu haspelin lizerinden makinanin ana
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kazanina dogru cikan suya kaptirilarak yavasca yiiklenmeye baslanmaktadir.
Corabin bir kismi yiiklendikten sonra, ucu kivrik demir yardimiyla ana kazandan
yukar1 dogru ¢ekilmektedir. Corap tamamen ytiklendikten sonra iki ucu birbirine
dikilmektedir. Haspel dondiiriilmekte ve makinanin kapag kapatilmaktadir.
Hazirlanan boya ilave kabina eklenmekte ve daha sonra boya kazana
dozajlanmaktadir. Makine sicakligl 30 dakikada 100 °C’ye ulasmakta ve 15 dakika
boyunca 100 °C’de sabit kalmaktadir. Sonra sicaklik makine sogutma islemi ile 70
°C'ye diiserek, ana kazandaki suyunu bosaltmaktadir. Makine tekrar temiz su
alarak durulama islemi yapmaktadir. Durulama islemi tamamlaninca boyama
islemi tamamlanmaktadir. Bu tez calismasinda elde edilmis teksttire iplikler sirali
olarak oriilmiis ve ayni anda boyanmistir. Boyama sonrasinda, boya alim oranlari
ve corap lizerinde olusan aciklik-koyuluk ya da lot farklarindan dolay1 ortaya
¢ikan ton farkliliklar: tespit edilmistir. Boyanmis kumas numuneleri, Sekil 3.16’da

gorilmektedir.

K1 K2 K3 NS K

Sekil 3.16. Boyama yapilmis ¢orap numuneleri

Kumagslarin renk analizlerinin tespit edilmesinde spektrofotometre test cihazi
kullanilmistir. Olciime baslamadan énce OK1 kumasi referans olarak kabul
edilmis ve diger kumaslarin renk analizleri OK1 kumasina gore
degerlendirilmistir. Bu baglamda 6nce standart renk numunesi, daha sonra tiim
numuneler tek tek 6l¢tilmiistiir. Standart renk numunesi cihazin gozii ile siyah
plaka arasina yerlestirilmistir. G6ziin bagh oldugu siyah metal ¢ekilerek rengin
tam olarak goziin 6niine denk geldigi kontrol edilmistir. Test sonunda elde edilen

Olglimler not edilmistir.
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L* a* ve b* degerleri, renklerin temsil edildigi koordinat sisteminin 6geleridir.

insan goziiniin algilayabildigi tiim renkleri tanimlamaktadir.

Sekil 3.17. CIE Lab degerleri

L* degeri, aciklik/koyuluk koordinatin1 géstermektedir. 0 iken siyahi, 100 iken
beyazi gostermektedir (Sekil 3.17-3.18). a* degeri, kirmizi/yesil koordinatidir.
+a* degeri kirmiziyi, -a* degeri ise yesili belirtmektedir. b* degeri, sari/mavi
koordinatini gostermektedir. +b* degeri sar1yi, -b* degeri ise koordinat lizerinde
maviyi temsil etmektedir. DE degeri, renk farkini ifade etmektedir. DE<1 ise renk
farki kabul sinir1 icinde sayillmaktadir. DE>1 ise renk farki, fazla demektir. DE
degerinin bliylimesi durumunda, karsilastirilan renkler arasindaki gorsel fark da

artmaktadir.

+Ak* +AL"

Weaker

%esu\

+Aa*
1]

daha kirmizi

Sekil 3.18. Renk koordinati
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3.3.16. Dokuma kumaslarin gramaj tayini
Kumas kesim aparati ile 5’er numune alinmis ve 6rme kumaslarda yapildig: gibi

hassas terazi ile tartilip ortalama kumas gramaji belirlenmistir (Cizelge3.28).

Cizelge 3.28. Dokuma kumaslarin gramaj analizleri

Kumas adi Kumas gramaji (g/m2)
DK1 69
DK2 69
DK3 68
DK4 67
DK5 69

3.3.17. Dokuma kumaslarin kopma mukavemeti tayini

Bu tez calismasinda dokuma kumaslarin kopma mukavemeti ve kopma
uzamasinl analiz etmek amaciyla EN ISO 13934-1 test standardina gore serit
(strip) metodu kullanilmistir. Kopma mukavemeti ve kopma uzamasi analizleri
icin Titan-Universal Strength Tester test cihazi (Sekil 3.19) kullanilmistir. Test
araligt 200 mm dir. Uzatma oram1 100 mm/dak, test boyunca uygulanan
maksimum kuvvet 600 N’dur. Numuneler, atki ve ¢6zgii numunesi olmak lizere
iki tiirde hazirlanmistir. Atki yoniine paralel hazirlanan numuneler atki, ¢6zgi
yonline paralel hazirlanan numuneler ise ¢0zgli numunesi olarak
adlandirilirmistir. Her kumas icin ayni hizada olmamak suretiyle, 60*300 mm

boyutlarinda 3’er test numunesi kullanilmistir.

Sekil 3.19. Titan kumas mukavemet test cihazi
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3.3.18. Kumaslarin yirtilma mukavemeti tayini

Dokuma kumaslarin yirtilma mukavemeti testleri icin EN ISO 13937-2 test
standardina gore “tek dil” metodu kullanilmistir. Yirtilma mukavemeti analizleri
icin Titan-Universal Strength Tester test cihazindan faydalanilmistir. Uzatma
orant 100 mm/dak, test boyunca uygulanan maksimum kuvvet 600 N’dur.
Numuneler, atki ve ¢6zgii yoninde hazirlanmistir. Uzun kenar1 atki yoniine
paralel hazirlanan numuneler atki numunesi, ¢6zgii yoniine paralel hazirlanan
numuneler ise ¢6zgli numunesi olarak adlandirilirmistir. Her kumas icin, ayni
hizada olmamak suretiyle, 50*200 mm boyutlarinda 3’er test numunesi
alinmistir. Bu numunelerin kisa kenarinin tam ortasindan i¢ kisma dogru 100
mm'lik bir c¢izgi c¢izilmis ve kesilmistir. Numuneler tutucu c¢enelere

yerlestirilmistir.

3.3.19. Dikis acilmasi veya dikis kayma mukavemeti testi

Bu tez c¢alismasinda dokuma kumaslarin dikis ac¢ilmasi veya dikis kayma
mukavemeti 6zeellikleri, EN ISO 13936-2 (60 N) standardina gore yapilmistir.
Testte, Titan-Universal Strength Tester test cihazi kullanilmistir. Test numuneleri
100*200 ebatlarinda kesilmistir. Kesilen numuneler, uzun kenarin tam
ortasindan ikiye katlanmis ve daha sonra kat yerinin 20 mm i¢inden dikilmis ve
dikis yerinden 12 mm i¢cerden kesilmistir. Elde edilen numune, ¢ene aralig1 100
mm olarak ayarlanan ¢enelere gerdirmeden yerlestirilmistir. 60 N ytik altinda 50
m/dak test hizinda, belirlenen ytik altindaki dikis agilmas1 “cm” cinsinden not

edilmistir (Cizelge3.29).

Cizelge 3.29. Dokuma kumaslarin dikis acilmasi degerleri

D1 | D2 | D3 | D4 | D5
Cozgiinln atki lizerinden kaymasi (cm) 2 | 2
Atkinin ¢6zgii iizerinden kaymasi(cm) 45| 5 | 4 | 6 | 4

w
N
N

3.3.20. Asinma mukavemeti testi

Tez calismasi kapsaminda dokuma kumaslarin asinma mukavemetini 6l¢gmek
amaciyla Martindale asinma test cihazi kullanilmistir (Sekil 3.20). Test ¢alismasi
EN ISO 12947-2 standardina gore yapilmistir. Numune tutuculara numune ve 3,8

mm c¢apli poliiiretan siinger yerlestirilmekte ve konik ara parga lizerine
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konularak numune tutucu sabitlenmektedir. Numune tutucularin lizerine 9 kpa
agirlik yerlestirilmektedir. Testte, numunelerde 3 adet iplik kopusu olana kadar
asinma devir sayisi kontrol edilmekte ve 3 kopustan sonra test bitirilmektedir.

Dokunmus kumas numunelerine ait aginma direnci sonuglari, Cizelge 3.30°da

verilmistir.
Sekil 3.20. Martindale asinma mukavemeti test cihazi
Cizelge 3.30. Dokuma kumaslarin asinma direngleri
3k 1 devi DK1 DK2 DK3 DK4 DK5
opus olusumu (devir) 32000 | 50000 | 28000 | 15000 | 10000

3.3.21. Hava gecirgenligi tayini

Dokuma kumaslarin hava gecirgenlikleri, TS 391 EN ISO 9237 standard: esas
alinarak FX 3300 model hava gecirgenligi tayin cihazinda gerceklestirilmistir. Her
numune i¢in 10’ar test yapilmis ve ortalama degerleri hesaplanmistir. Dokuma

kumas numunelerine ait hava gecirgenlik sonuclari, Cizelge 3.31’de verilmistir.

Cizelge 3.31. Kumaslarin hava gegirgenlik sonuglari

DK1 DK2 DK3 DK4 DK5
244,7 | 230,5 | 207,5 | 169,2 | 1584

Ort. deger (I/m2/s)
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3.4. Test Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Sonuclarin analizinde; tretilen iplikler ile ipliklere ait kumaslarin sonuglari
grafiksel olarak karsilastirilmistir. Sonuglar arasinda istatistiksel agidan anlamh
fark olup olmadigini arastirmak amaciyla, SPSS 16.0 istatistik programu ile ikili
karsilastirma i¢in t-testi, ticlii karsilastirma i¢in ise Tek-Yonli (One-Way) ANOVA

LSD metodu kullanilarak analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu tez c¢alismasinda, geri dontisiim PET polimeri kullanilarak farkli filament
sayist ve kesit formu kullanilarak POY halinde iplikler iiretilmis ve tekstiire
isleminden gecirilmistir. Elde edilen ipliklerin c¢esitli fiziksel o6zellikleri
incelenmis ve sonuglar ayni kosullarda PET polimerinden iretilen ipliklerle
karsilastirilmistir. Boylece, geri doniisiim PET polimerinden farkl kesit formu ve
filament sayisininda iplik tiretim durmunun degerlendirilmesi yaninda geri
dontlsim bir malzemenin iplik 6zelliklerinde ne tiir farkliliklara neden oldugu da

degerlendirilmistir.

Tez calismasi1 kapsaminda, ipliklerden elde edilen kumaslarin performans ve
konfor ile iliskili 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in érme ve dokuma kumas
tiretimleri yapilmistir. Orme kumaslar boyanmis ve boyama sonrasi kumas
gorinimi yaninda 6zellikle geri doniisim PET polimerinin spor tekstillerinde
kullanabilirliginin degerlendirilmesi agisindan su emiciligi, su buhari gecirgenligi
ve kuruma hiz1 gibi kumas konforu ile iliskili o6zelliklerin incelenmesi
saglanmistir. Dokuma kumaglarin kumas kopma, yirtilma ve dikis kayma
mukavemeti, kopma uzamasi, asinma direnci, ve hava gecirgenligi gibi kumasg

performansi ile iligkili 6zellikleri arastirilmigtur.

Kullanilan polimer tiirt, filament sayis1 ve kesit formu agisindan farkl olan POY
halindeki iplikler P1, P2, P3, P4 ve P5, POY ipliklerin tekstiire edilmesi sonucunda
elde edilen iplikler T1, T2, T3, T4 ve T5 olarak isimlendirilmistir. Tekstiire
ipliklerden elde edilen érme kumaslar OK1, OK2, OK3, OK4 ve OK5 ve dokuma
kumaslar DK1, DK2, DK3, DK4 ve DK5 olarak adlandirilmistir.

Calismada elde edilen sonuclar, yapilan iiretim denemeleri agisindan ii¢ bolim

altinda degerlendirilmistir. Bunlar;

(i) Polimer tiiriintin etkisini incelemek amaciyla, ayni iplik inceligi (125 denye
POY ve 75 denye DTY), filament sayis1 (36 adet) ve kesit formu (yuvarlak)
kullanilarak PET ve rPET polimerlerinden iiretilen POY (P1 ve P2) ve tekstiire
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(T1 ve T2) iplikler ile 6rme kumaslar (OK1 ve 0K2) ve dokuma kumaslar (DK1 ve
DK2),

(ii) Flament sayisinin etkisini incelemek amaciyla, rPET polimerinden ayni iplik
inceligi (125 denye POY ve 75 denye DTY) ve kesit formu (yuvarlak) kullanilarak
tretilen 36, 48 ve 72 adet filament sayisina sahip POY (P2, P3 ve P4) ve tekstiire
(T2, T3 ve T4) iplikler ile rme kumaslar (0K2, OK3 ve OK4) ve dokuma kumaslar
(DK2, DK3 ve DK4),

(iii) Iplik kesit formunun etkisini incelemek amaciyla, rPET polimerinden ayni
iplik inceligi (125 denye POY ve 75 denye DTY) ve filament sayis1 (48 adet)
kullanilarak yuvarlak ve art1 olmak iizere iki farkli kesit formunda tiretilen POY
(P3 ve P5) ve tekstiire (T3ve T5) iplikler ile rme kumaslar (OK3 ve OK5) ve ve
dokuma kumaslar (DK3 ve DK5)’dir.

4.1. Iplik Test Sonuclar

Tez c¢alismasi kapsaminda, PET ve rPET polimerinden eriyikten lif c¢ekimi
yontemi ile tretilen POY iplikleri ile bu ipliklerin termomekanik tesktiire
yontemlerinden biri olan strtiinme (friksiyon) diskli tekstiire yontemi tekstiire
edilmesi ile elde edilen DTY ipliklerin ¢esitli iplik 6zelliklerine ait sonuglar bu

boliimde incelenmistir.

4.1.1. iplik Kkesit gériintiileri

Tez calismasinda farkl polimer tiirt, filament sayisi1 ve kesit formu kullanilarak
tiretilen ipliklerin tekstiire islemi 6ncesi (POY) ve sonrasi (DTY) ipliklerin kesit
goruntiileri alinmis olup, goriintiiler Sekil 4.1-4.3’de verilmistir. Ayni iplik inceligi
(125 denye POY ve 75 denye DTY), filament sayis1 (36 adet) ve kesit formu
(yuvarlak) kullanilarak PET ve rPET polimerlerinden iiretilen ipliklerin kesit
yapilari incelendiginde, PET ve rPET ipliklerinin benzer kesit goriintiisiine sahip
oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.1). Tekstiire islemi sonrasi, yuvarlak kesitten oval

kesite dogru bir yonelme oldugu goriilmektedir.
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Radius = 38,43 ym

‘ Area = 2700,26 pm?

Area =2440,43 pm?

\_ lRadius = 38,64 ym

Wvea = 5305 30
(P2) (T2)

Sekil 4.1. PET ve rPET polimerinden elde edilen ipliklerin tekstiire islemi déncesi
(P1 ve P2) ve sonrasi (T1 ve T2) kesit goriintiileri

Tez calismasi kapsaminda, filament sayisinin ¢esitli iplik ve kumas 6zelliklerine
etkisini degerlendirmek amaciyla rPET polimeri kullanilarak ayni iplik inceligi
(125 denye POY ve 75 denye DTY) ve kesit formu (yuvarlak) kullanilarak 36, 48
ve 72 adet filament sayisina sahip iplikler iiretilmis ve tekstiire isleminden
gecirilmistir. Sekil 4.2’de verilen iplik kesit yapilari incelendiginde, filament
sayis1 arttikca filament inceliginin de artti§1 ve P2 ve T2 numunelerinden P4 ve
T4 numunelerine gidildikce, filamentlerin inceldigi belirlenmistir POY
kesitlerindeki yuvarlak gorintii net olarak goriinmesine ragmen, tekstiire
edildikten sonra 1s1 ile form yumusayip friksiyon diskleri tarafindan da deforme
oldugundan dolay kesit gortntileri oval hale gelmis olup, yuvarlak goriintiiniin
kayboldugu gozlenmektedir. POY ipliklerine nazaran tekstiire ipliklerinde
meydana gelen mat goriinimiin, kesit yapilarindaki bu deformasyondan

kaynaklandig distintilmektedir.
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HArea = 5308,86 pm?

Area = 1841,45 pm*BArea = 1803,95 um?
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Area = 3054,70 pm?
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(P4) (T4)

Sekil 4.2. 36, 48 ve 72 adet filament sayisina sahip ipliklerin tekstiire islemi 6ncesi
(P2, P3 ve P4) ve sonrasi (T2, T3 ve T4) kesit gortintiileri

iplik kesit formunun cesitli iplik ve kumas 6zelliklerine etkisini degerlendirmek
amaciyla rPET polimeri kullanilarak ayni iplik inceligi (125 denye POY ve 75
denye DTY) ve filament sayis1 (48 adet) kullanilarak yuvarlak ve art1 olmak iizere
iki farkl kesit formunda iplikler tiretilmis ve tekstiire isleminden gecirilmistir.

Sekil 4.3’de verilen iplik kesit yapilari incelendiginde, ipliklerin ayni DPF
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(denye/filament sayisi1) oranina sahip olmalarina ragmen art1 kesitli P5 ve T5

numunelerinin daha ince goriiniimlerde oldugu gozlenmektedir.

Area = 184} 45 um?MArea = 1803,95 pm?

Y __dRadius = 32,85 pm ')‘ -

Area = 1348,24 pm?

Area = 1088,95 pm?

(T5)

Sekil 4.3. Yuvarlak ve art1 kesit formuna sahip ipliklerin tekstiire islemi 6ncesi
(P3 ve P5) ve sonrasi (T3 ve T5) kesit goriintiileri

4.1.2. iplik kopma mukavemeti

Ipliklerin belli bir yiik alinda kopmaya karsi gosterdikleri dirence kopma
mukavemeti denilmektedir. Tekstiire islemi 6ncesi (POY) ve sonrasi ipliklerin
kopma mukavemeti sonuglari Sekil 4.4’de ve ANOVA istatistiksel analiz sonuglari

Cizelge 4.1-4.2’de verilmistir
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Sekil 4.4. POY ve tekstiire ipliklerin kopma mukavemeti sonuglari

Tekstiire islemi 6ncesi (POY) ve sonrasina ait ipliklerin kopma mukavemeti
degerleri incelendiginde, tekstiire olmus tiim ipliklerin mukavemet degerlerinin
POY numunelerine kiyasla daha yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Buna etken
olarak, tekstiire islemi ile iplige ¢ekim uygulanmasi ve ikinci firinda fikseleme
islemi yapilarak boyutsal stabilitenin kazandirilmis olmasi gosterilebilir.
Literaturde, gesitli arastirmacilar ¢ekim arttikca molekiil oryantasyonun artmasi
ile birlikte iplik mukavemetinin arttigini belirtmislerdir (Gupta vd., 1978; Ghosh
ve Wolhar, 1981; Pal vd., 1996; Hearle vd., 2001). Bu tez ¢alismasinda da benzer
bulgular elde edilmis ve tekstiire isleminde yapilan g¢ekim ile birlikte iplik

mukavemeti degerlerinde artis gozlenmistir.

Cizelge 4.1. Ipliklerin mukavemet 6zelligine ait t-testi sonuglari

Onem POY DTY
Polimer tiira 0.936 0.769
Kesit formu 0.083 0.486
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Polimer tipinin ipliklerin kopma mukavemeti tizerine etkisi degerlendirildiginde,
POY ipliklerde rPET polimerinden elde edilen P2 ipliginin PET polimerinden elde
edilen P1 numunesine kiyasla 6nemli diizeyde olmasa da daha yiliksek kopma
mukavemetine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Literatiirde, Abbasi vd.,
(2006) calismasinda, kristallenmenin rPET liflerinde PET liflerine kiyasla daha
hizli gergeklestigi ve boylece daha ytliksek mukavemet degerlerinin elde edildigi
tespit edilmistir. Ote yandan, Koo vd., (2013) ¢alismalarinda, lif ¢ekiminde
kullanilan rPET polimerindeki etiket, kapak gibi Kkirlilikler ile s6z konusu
kirliliklerin geri dontiistim sirasinda igsel viskoziteyi diisirmesinden dolay1 rPET
ipliklerinin orijinal PET ipliklerine kiyasla daha diisiik mekanik 6zelliklere sahip
oldugunu belirtmistir. Bu nedenle, lif ¢ekimi sirasinda molekiil agirhgindaki
degisim ve olas1 bozunma reaksiyonlarinin bir isaret oldugunu ve bu nedenle IV
degerlerinin incelenmesi gerektigini ifade etmislerdir. Calismalarinda, IV
degerleri ile iplik mukavemeti degerleri arasinda iliski oldugu ve IV
degerlerindeki kayip arttikca iplik mukavemeti degerlerinin dustigi
belirlenmistir. He vd., (2014) PET ve rPET liflerinin c¢esitli 06zelliklerini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, rPET liflerinin PET liflerinden daha ytiksek lif
mukavemetine sahip oldugunu belirlemislerdir. Bu durumu, molekiiller arasi
gliclii baglar ve bu nedenle yiiksek kristalite degerleri ile aciklamislardir. Qin vd.,
(2018) galismalarinda, iki farkli proses sicakligl ve ¢ikis hizinda PET ve rPET
iplikler tiretmisler ve belirli sartlarda tiretilen rPET ipliklerin orijinal PET iplikler
gibi yiiksek iplik mukavemeti degerlerine sahip olabilecegini gostermislerdir. Bu
tez calismasinda da, PET ve rPET liflerinin ¢ekiminde kullanilan polimerlere ait
IV degerleri incelendiginde rPET polimerine ait IV degerin yiiksek oldugu
belirlenmis olup, bu durumun ytiksek molekiil oryantasyonu ve 6nemli diizeyde
olmasa da daha yilksek iplik mukavemeti degerlerine sebep oldugu
disiiniilmektedir. Ancak, tekstiire islemi sonrasinda rPET polimerinden elde
edilen ipliklerin mukavemet degerlerinde bir miktar kayip meydana geldigi ve T2
ipliginin T1 ipligine kiyasla daha diisik iplik mukavemeti degerleri verdigi
belirlenmistir. Ancak, tekstiire islemi O6ncesinde oldugu gibi mukavemet
degerleri arasindaki fark istatistiksel a¢idan oOnemli diizeyde olmadigi

belirlenmistir (Cizelge 4.1). Dolayisiyla, polimer tiirtiniin iplik kopma
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mukavemetine 6nemli diizeyde etkisi olmadig1 ve bu durumun 6zellikle tekstiire

islem sartlari ile iligkili oldugu sonucuna varilmistir.

Filament sayisinin etkisi konusunda, filament sayisi arttikea iplik gecis yollarinda
klavuzlara temas alaninin artmasi ile birlikte iplikler daha fazla stirtiinmeye
maruz kalmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda farkli filament sayilarinda tiretilen
P2, P3 ve P4 numunelerine ait sonuglar incelendiginde, POY ipliklerde filament
sayisi ile kopma mukavemeti arasinda belirgin bir iligki goriilememistir. Ancak,
tekstlire islemi sonrasinda filament sayisinin artisiyla birlikte kopma
mukavemetinin de diistiigii gorilmektedir. Ozellikle, T2 ile diger ipliklerin (T3 ve
T4) degerleri arasindaki farkin istatistiksel acidan 6nemli diizeyde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2.). Ozkan (2008) tarafindan yapilan ¢calismada, filament
sayisinin tekstiire iplik mukavemet 06zellikleri lizerinde anlamli bir etkisinin
oldugu ve filament sayisi 34’den 100’e ¢ikartildiginda iplik mukavemet degerinin
azaldig1 belirlenmistir. Dolayisiyla, tez calismasinda filament sayisinin etkisi
konusunda elde edilen bulgular literatiirle uyumludur. Filament sayisinin artisi
ile birlikte iplik kesitindeki filamentlerin incelmesi ve lif mukavemetinin azalmasi

bu durumun olasi bir nedeni olarak diistiniilmektedir.

Cizelge 4.2. Ipliklerin mukavemet 6zelligine ait ANOVA LSD testi sonuclari

Iplik tiirii POY iplik tiirii DTY
P3 0.041* T3 0.000*
Pz P4 0.732 12 T4 0.000*
P3 P4 0.021* T3 T4 0.101

*:0.05 seviyesinde istatistiksel acidan énemli bir fark vardir.

Filament kesit formunun ipliklerin kopma mukavemetine etkileri incelendiginde,
P3 ve T3 numunelerinin (48 filament, yuvarlak kesit) kopma mukavemetinin P5
ve T5 numunelerine (48 filament, arti kesit) kiyasla daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Filament sayis1 ayni olmasina ragmen arti kesit formunda
mukavemet degerlerinin diismesine neden olarak, P5 ve T5 numunelerinin dort
kanalli yapisindan dolayi her filametin dérde béliinmiis olmasinin etkili oldugu
distiniilmektedir. Ancak, tekstiire 6ncesi ve sonrast her iki tiir ipligin mukavemet

degerleri arasindaki farkin istatistiksel acidan 6nemli olmadig1 belirlenmistir
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(Cizelge 4.1). Literatiirde, Cimenlikaya (2008) farkli kesit seklinde sahip
ipliklerin tekstiire islemi Oncesi ve sonrasi bazi 0zelliklerini karsilastirdig:
calismasinda, benzer sekilde yuvarlak kesit formuna sahip ipliklerin trilobal, ici
bos yuvarlak gibi kesit formlarina kiyasla daha yiliksek iplik mukavemeti
degerlerini verdigi belirlemistir. Dhamija vd., (2011) ¢alismalarinda, lif kesit
seklinin polyester iplik mukavemetine etki ettigini ve ayni incelik ve uzunluga
sahip liflerde dairesel ve trilobal kesite sahip liflerin farkli mukavemet
degerlerine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Babaarslan ve Haciogullari (2013)
lif kesit seklinin POY polyester ipliklerin iplik 6zelliklerine etkisini inceledikleri
calismalarinda, 5 farkh kesit sekline sahip ipliklerde 6zellikle dairesel kesit
seklinin ¢ok kanalli kesit sekline kiyasla daha yiliksek mukavemet ve kopma
uzamasi degerleri verdigi ve ¢cok kanalli kesitte kopmaya karsi ipligin daha az
direnc gosterdigini belirlemislerdir. Dolayisiyla, bu calismada da literatiirdekine

benzer bulgular elde edilmistir.

4.1.3. Iplik kopma uzamasi
Tekstlire islemi 6ncesi POY ve tekstiire islemi sonrasi ipliklere ait kopma uzamasi
sonuglari, Sekil 4.5'de ve ANOVA istatistiksel analiz sonuclari Cizelge 4.3-4.4’de

verilmistir.

ipliklerin kopma uzamasi degerleri karsilastirlldiginda, tekstiire islemi éncesi
POY ipliklerin daha yiiksek kopma uzamasi degerlerine sahip oldugu ve tekstiire
islemi sonras1 kopma uzamasi degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Ozellikle,
tekstlire isleminde yapilan ¢ekim ile molekiiller arasindaki oryantasyonun

artmasi ile kopma uzamasi degerlerinin azaldig: distiniilmektedir.
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Sekil 4.5. POY ve tekstire ipliklerin kopma uzamasi sonuglari

Kopma Uzamasi (%)

Cizelge 4.3. Ipliklerin kopma uzamasi ozelligine ait t-testi sonuglari

Onem POY DTY
Polimer turi 0.813 0.289
Kesit formu 0.676 0.092

Polimer tipinin etkisi degerlendirildiginde, rPET polimerinden elde edilen P2 ve
T2 ipliklerinin orijinal PET polimerinden elde edilen P1 ve T1 ipliklerine kiyasla
daha diisiik kopma uzamasi degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Literatiirde,
Koo vd., (2013) benzer sekilde rPET ipliklerinin PET ipliklerine kiyasla daha
disik kopma uzamasi degerleri verdigini belirlemislerdir. = Ancak, tez
calismasinda iiretilen tekstiire o6ncesi ve sonrasi her iki polimerden elde edilen
ipliklerin kopma uzamasi1 degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli
diizeyde olmadigi ve P1 ve P2 ile T1 ve T2 ipliklerinin benzer kopma uzamasina

sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Filament sayisindaki artisin ipliklerin kopma wuzamasi iizerine etkisi
incelendiginde, filament sayisi arttik¢a (P2, P3 ve P4 ile T2, T3 ve T4 numuneleri)

filament inceliginin artmasi ile birlikte kopma uzamasi degerlerinin arttig1 tespit
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edilmistir. S6z konusu bulgu, Babaarslan ve Haciogullari (2013) (POY ipliklerde)
tarafindan yapilan ¢alisma ile uyumludur. Ozellikle, tekstiire islemi éncesi P2
ipligi ile P3 ve P4 iplikleri arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli diizeyde
oldugu, P3 ve P4 ipliklerinin ise benzer kopma uzamasi degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. Ancak, tekstilire islemi sonrasi her ii¢ ipligin kopma uzamasi
degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli diizeyde olmadig: tespit
edilmistir. Dolayisiyla, tekstiire islemi sonrasinda filament sayisinin kopma
uzamasl degerleri lizerine etkisi 6nemsiz hale gelmistir (Cizelge 4.4). Tekstiire
islemi sirasinda wuygulanan c¢ekim ile ipliklerde gerceklesen molekiil
oryantasyonu ile ipliklerin kopma uzamasi degerleri arasindaki farkin 6nemsiz

hale geldigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.4. Ipliklerin kopma uzamasi 6zelligine ait ANOVA LSD testi sonuclari

Iplik tiirii POY iplik tiirii DTY
P3 0.003* T3 0.100

P2 P4 0.000* ) T4 0.254
P3 P4 0.266 T3 T4 0.571

*:0.05 seviyesinde istatistiksel acidan 6nemli bir fark vardir.

Kesit formu dairesellestikce (P3 ve P5 ile T3 ve T5 numuneleri), genel olarak
kopma uzamasi degerlerinin 6nemli diizeyde olmasa da arttig1 belirlenmistir
(Cizelge 4.3). Ozellikle filament kesit formunun etkisi konusundaki bulgular,
Babaarslan ve Haciogullari (2013) (POY ipliklerde) ve Ozkan (2008) (tekstiire
ipliklerde) ¢alismalar: ile uyumluluk gostermektedir. Art1 kesit ipliklerin kesit
goruntiileri incelendiginde, dort kanalli ve koseli yapilar oldugu goriilmektedir.
iplik kesitinin bu 6zelligi nedeniyle filamentlerin birbirine daha az tutunduklar
ve bu nedenle kopma anindaki uzamanin da diisiik olabilecegi diisiintilmektedir.
Literatiirde de, lif kesit seklinin multifilament ipliklerde her bir lifin
mukavemetini ve filamentler arasindaki etkilesimi etkiledigi ve ¢ok kanali
yapinin kopmaya karsi direnci diisiirdiigii belirtilmistir (Varshney vd., 2011;

Babaarslan ve Haciogullari, 2013).
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4.1.4. Iplik diizgiinsiizligii

Diizgiinsiizliik testi sadece POY numuneleri i¢in uygulanmustir. Ikincil islemlerde
ipligin kullanilabilir olmas: iplik diizgiinsiizliigii ile yakindan iliskilidir. iplik
tizerindeki ince ve kalin yerlerin ¢ok fazla olmasi ya da diizensiz araliklarla
geliyor olmasi, egirme islemi sonrasi dokuma, 6rme gibi cesitli ikincil sirasinda
iplik tizerinde kopus ve tretim kaybi gibi problemlere neden olmaktadir. Genel
olarak POY ipliklerin diizgiinsiizliik degerlerinin 1’e yakin ya da diisiik olmasi
beklenmektedir. Hazirlanan POY numuneleri genel anlamda tekstiire edilebilir
numunelerdir. Tez ¢alismasinda tretilen ipliklerin diizgiinsiizliik test sonuglari

Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. POY ipliklerin diizglinstizliik sonuclari

Sonuglar incelendiginde, rPET polimerinden elde edilen P2 ipliginin orijinal PET
polimerinden elde edilen P1 ipligine kiyasla daha diistiik iplik diizglinstizliigiine
sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonug, rPET polimerine ait POY iplik numunesinin

daha diizgiin oldugu anlamina gelmektedir.

Filament inceliginin etkisi ac¢isindan sonuglar degerlendirildiginde, filament
sayisi arttikca P2, P3 ve P4 iplik numunelerinde iplik diizglinstizliigiiniin de

arttigl goriilmistiir. Filament kesit 6zelliklerinin etkisi konusunda ise art1 kesit
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formuna sahip P5 iplik numunesinin yuvarlak kesit formuna sahip P3 iplik
numunesine kiyasla daha yiiksek iplik diizgiinsiizliigiine sahip oldugu
belirlenmistir. Literatiirde, Babaarslan ve Haciogullar1 (2013) calismalarinda
iplik kalinlastikca ve dairesel kesit formunda ipliklerin birbiri ile daha iyi
tutunma o6zellikleri sergilemesi nedeniyle daha iyi diizgiinsiizliik degerlerinin

elde edildigi belirlenmistir.

4.1.5. Kaynama Sonrasi Cekme
Tekstiire islemi oncesi POY ve tekstiire islemi sonrasi ipliklere ait kaynama
sonrasi ¢cekme sonuclari, Sekil 4.7°de ve ANOVA istatistiksel analiz sonuclari

Cizelge 4.5-4.6’da verilmistir.
Tekstiire islemi 6ncesi (POY) ve sonrasina ait ipliklerin kaynama sonrasi ¢ekme
degerleri incelendiginde, tekstiire olmus tim ipliklerin daha diisiik cekme

degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla, tekstiire islemi sonrasinda

daha stabil bir iplik yapisi elde edilmektedir.
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Sekil 4.7. POY ve tekstiire iplik numunelerinin kaynama sonrasi ¢ekme sonuclari
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Cizelge 4.5. Ipliklerin kaynama sonrasi ¢ekme degerlerine ait t-testi sonuglari

Onem POY DTY
Polimer tiiru 0.098 0.987
Kesit formu 0.252 0.034*

*:0.05 seviyesinde istatistiksel agidan 6nemli bir fark vardir.

Polimer tipi, filament sayis1 ve filament kesit formunun etkisi cekme degerlerine
etkisi degerlendirildiginde, tekstlire islemi Oncesi ve sonrasi ipliklere ait
sonuglarin birbiriyle tamamen ortiismedigi belirlenmistir. Tekstiire islemi
oncesinde rPET polimerinden elde edilen P2 ipliginin orjinal PET polimerinden
elde edilen P1 ipliginden 6nemli diizeyde olmasa da daha dustik cekme degerleri
verdigi, ancak tekstiire islemi sonrasinda ise tam tersi bir durumun meydana
geldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5). rPET polimerinden elde edilen T2 ipliginin
PET polimerinden elde edilen T1 ipliginden daha yiiksek cekme degerleri verdigi

gozlenmistir.

Filament sayisinin etkisi konusunda tekstiire islemi dncesinde genel olarak,
filament sayisi arttik¢a (P2, P3 ve P4) kaynama sonrasi ¢cekme degerleri artma
egilimi gostermektedir. ipliklerin cekme degerleri arasindaki fark, istatistiksel
acidan o6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6). Tekstiire islemi
sonrasinda ise net bir egilimin olmadig1 belirlenmistir. Ozellikle T2 ve T4
ipliklerinin T3 ipligine kiyasla 6nemli derecede ytliksek cekme degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla, filament sayisi ipliklerin kaynama sonrasi
cekme degerleri lizerinde 6nemli derecede etkilidir. Kesit formu dairesellestikce
POY ipliklerde (P3 ve P5) cekme degerlerinin 6nemli derecede olmasa da arttigy,
ancak tekstiire islemi sonrasinda yuvarlak kesit formunun 6nemli derecede daha
disiik cekme degerleri verdigi belirlenmistir (Cizelge 4.5). Bu bulgudan yola
cikarak, filament kesit formunun 6zellikle tekstiire islemi sonrasinda kaynama

sonrasi ¢cekme degerleri lizerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
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Cizelge 4.6. Ipliklerin kaynama sonrasi ¢ekme degerlerine ait ANOVA LSD testi

sonuglari
iplik tiirii POY Iplik tiirii DTY
P3 * T3 *
P2 0.000 T2 0.000
P4 0.000* T4 0.616
P3 P4 0.040* T3 T4 0.000*

*:0.05 seviyesinde istatistiksel acidan énemli bir fark vardir.

4.1.6. Tekstiire ipliklerin kivrim 6zellikleri

Ipliklerin kivmim kisalmasi, kivrim modiilii ve kivnim kaliaigi ozellikleri

incelenmis ve sonuglar Sekil 4.8-4.10’da ve ANOVA istatistiksel analiz sonuglari

Cizelge 4.7-4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Tekstiire ipliklerinin kivrim kisalmasi sonuglari
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Sekil 4.10. Tekstiire ipliklerin kivrim kalicilig1 sonuglari

Kivrim kisalmasi, modili ve kaliclligi sonuclart incelendiginde, rPET
polimerinden elde edilen ipliklerin (T2) PET polimerinden elde edilen (T1)
ipliklerden daha diisiik degerler verdigi belirlenmistir. Ancak, ipliklerin kivrim
ozelliklerine ait degerler arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemli diizeyde
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.7). Dolayisiyla, her iki polimerin kivrim
ozellikleri acisindan benzer degerler verdigi ve kivrim 6zellikleri tizerinde 6nemli

bir etkiye neden olmadig1 sonucuna ulasilmaktadir.
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Filament sayisinin etkisi degerlendirildiginde, filament sayisi belirli bir degere
kadar arttirildiginda (36’dan 48’e) her ti¢ kisalma, modiil ve kalicilik degerlerinin
arttigl, ancak belirli degerin iizerindeki filament sayisinda (48’den 72’ye) her ii¢
degerin azaldigi belirlenmistir. Ozellikle, en yiiksek filament sayisina sahip
ipliklerin (T4) en disiik filament sayisina sahip T2 ipliginden daha diisiik modiil
ve kalicilik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak, ipliklerin kivrim
kisalmasi ve modiil degerleri arasindaki farkin 6nemli diizeyde olmadigi, her ti¢
ipligin benzer 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, kivrim
kalicilig1 konusunda T2 ve T4 ipliklerinin benzer degerlere sahip oldugu ve 48
filament sayisina sahip T3 ipligine kiyasla daha dusiik kalicilik degerleri verdigi

tespit edilmistir (Cizelge 4.8).
Ote yandan, yuvarlak kesit formuna sahip ipliklerin (T3) art1 kesit formuna
kiyasla (T5) 6nemli derecede olmasa da daha diisiik kisalma ve dolayisiyla daha

yuksek modiil ve kalicilik degerleri degerler verdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Ipliklerin kivrim 6zelliklerine ait t-testi sonuglari

Onem Kivrim kisalmasi | Kivrim modiilii | Kivrim kaliciligi
Polimer tiri 0.095 0.357 0.676
Kesit formu 0.556 0.612 0.553

Cizelge 4.8. Ipliklerin kivrim 6zelliklerine ait ANOVA LSD testi sonuglari

iplik tiirii Kivrim Kivrim Kivrim
kisalmasi modiilii kaliciligl
T2 T3 0.102 0.426 0.007*
T4 0.386 0.252 0.645
T3 T4 0.402 0.065 0.003*

*:0.05 seviyesinde istatistiksel acidan énemli bir fark vardir.

4.1.7. Spin-finish yag 6l¢iim sonuglari

Gerek POY gerekse tekstiire iiretim ¢alismalari sirasinda, iplik iizerine uygulanan
yag orani degistirilmemistir. Ancak, elde edilen ipliklerin yag oranlarinda
farkliliklar gozlemlenmistir. Sekil 4.11'de verilen sonuglar incelendiginde,
tekstiire islemi sonrasinda ipliklerdeki yag miktarinin tekstiire islemi éncesine

kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

80



2
18 18
18
16
X 14 13 13
— 11
= 12
)
=
g 1
b
0,8
L
0,6
04 041 042 04 042
NI BN NN
0,2 -+ T T T T T T T T T
P1 P2 P3 P4 P5 T1 T2 T3 T4 T5

Sekil 4.11. POY ve tekstiire ipliklerin yag analiz sonuglari

POY iplik numunelerinin yag oranlarina bakildiginda, yag oranlarindaki
degisimin ihmal edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir. Polimer tiirt, filament
inceliginin ve kesit formunun, belirgin 6l¢lide yag oraninda degisime neden

olmadig1 belirlenmistir.

Ancak, tekstiire islemi sonrasinda tiim ipliklerin ayni yag orani degerine sahip
olmadig1 gézlenmistir. Polimer tiirii agisindan rPET polimerinden elde edilen T2
ipliginin PET polimerinden elde edilen T1 ipliginden daha fazla yag icerdigi
gorilmektedir. Ayni iplik inceligine sahip ipliklerde, filament inceligi arttikca
iplik icinde olusan kapiler bosluklar artmaktadir. Bu goristen yola ¢ikarak,
filament inceligi arttik¢a yag alim oraninin da artmasi beklenmektedir. Tekstiire
ipliklerin spin-finish yag alim o6zellikleri incelendiginde, bu diisiincenin
desteklendigi goriilmektedir. Filament kesit formunun spin-finish yag alimina
etkisi degerlendirildiginde, filament sayisinin etkisinde oldugu gibi kapiler
bosluklarin artmasina neden olan tiim Kkesit formlarinin yag alimlarinda
iyilesmeye neden olmasi beklenmektedir. Ayni sartlarda POY ve tekstiire edilmis
ve ayni yag beslemesi yapilmis olan T3 ve T5 numunelerinin yag alim oranlari

incelendiginde, T5 numunesinin ihtiva ettigi yag oraninin T3 numunesinden daha
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fazla oldugu goriilmektedir. Buradan yola c¢ikarak, filament kesit ylizey alani

arttikca, yag emiliminin de arttig1 sonucuna ulasilmaktadir.

4.2. Orme Kumaslara Ait Sonuglar

Glinlimiizde, diinyada her gegen giin spora olan ilgi ve spor yapan birey sayisinda
meydana gelen artis tiim sektorlerde oldugu gibi tekstil sektdriiniin de spor
endiistrisine olan ilgisini arttirmistir. Spor ayakkabilari, sporcu kiyafetleri ve
spor ekipmanlarindan olusan spor tekstilleri, spor branslarinin ihtiya¢ ve
isteklerini karsilayacak 6zelliklere sahip sekilde tiretilmektedirler (Akgali, 2016).
Spor tekstillerinden beklenen 6zellikler; farkli hava sartlarina uyum, 1s1 yalitimy,
su gecirmezlik, konfor, UV koruma, esneklik, yiiksek dayanim, hava gecirgenligi,
kendi kendini temizleme, antistatik 6zellik, hijyen ve antibakteriyellik, kir iticilik,
gli¢ tutusurluk, opaklik ve kolay kuruma olarak cesitlenmektedir (Uttam, 2013).
Spor tekstili tiriinlerinde beklenen tistiin 6zelliklerin tek bir lif yapisi ile elde
edilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle istenilen 6zelliklere sahip lif tiiri
veya tirlerinin kumas icerisinde uygun sartlarda birlestirilmesi olarak goze
carpmaktadir. Spor tekstil iirtinlerinde dokuma kumas yapilarinin kullanimi sé6z
konusu olsa da, daha yiiksek elastikiyet 6zelligine sahip olmalar1 nedeniyle 6rme
kumas yapilar1 daha ¢ok tercih edilmektedir (Buhler ve Iyer, 1988). Bu nedenle,
tez calismasinda da farkli filament sayisi ve kesit formlarinda tiretilen ve tekstiire
edilen poliester ipliklerden 6rme kumaglar elde edilmis ve spor tekstillerinde
kullanimlar1 a¢isindan kumas konforu ile iliskili 6zellikleri incelenmistir.

Sonuglar, bu béliimde analiz edilmistir.

4.2.1. Kumas gramaji

Tez ¢alismas1 kapsaminda, tekstiire olmus iplikler numune 6rme makinasinda
orilmuis ve kumaslarin gramaj degerleri incelenmistir. Sekil 4.12’de verilen
sonuglar incelendiginde, tim numuneler ayni o6rgii makinesinde Orilmiis

olmasina ragmen, gramaj degerlerinin farkli oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.12. Kumas gramaji degerleri

Gramaj (g/m2)

OK1 ve OK2 kumaslarina ait sonuclar degerlendirildiginde, polimer farkhiliginin
kumas gramaiji iizerinde ¢ok fazla etkili olmadig1 goriilmiustiir. Filament sayilar
farkli OK2, OK3 ve OK4 numunelerinin gramaj degerleri incelendiginde, filament
sayisindaki artis ile birlikte net bir egilim g6zlenmemekte birlikte en yiiksek
filament sayisinda tiretilen 0K4 kumaginin OK2 ve OK3 kumaslarina kiyasla daha
diisiik gramaj degerine sahip oldugu gozlenmistir. Filament kesit seklinin kumas
gramaj lizerindeki etkisi incelendiginde, art1 kesit formu ile iiretilmis olan OK5
numunesinin, yuvarlak kesit formu ile iiretilmis OK3 numunesinden daha diisiik

kumas gramajina sahip oldugu gozlemlenmistir.

4.2.2. Kumas sikligi

Tez calismasinda iiretilen 6rme kumaslarin gubuk ve may sayilar1 incelenmis ve
rPET polimerinden elde edilen ipliklere ait 0K2 kumasinin hem ¢ubuk hem may
ve bu nedenle kumas sikhginin PET polimerinden elde edilen ipliklere ait OK1
kumasindan diisiik oldugu belirlenmistir. Ote yandan, filament sayisindaki artisin
etkileri arastirlldiginda OK2, OK3 ve OK4 kumaglar1 arasinda belirgin bir fark
olmadig1 gozlenmistir. Kesit formunun etkileri incelendiginde, arti kesit formuna
sahip ipliklerden 6riilen OK5 numunesinin hem ¢ubuk hem may ve bu nedenle
kumas sikliginin yuvarlak kesitli ipliklerden elde edilen numunelere kiyasla daha

diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Kumaslarin siklik sonuglari

4.2.3. Su buhar1 emicilik sonuc¢lari
“Satra STD 478" test standardina gore yapilan su buhari emicilik testi sonuglari
Sekil 4.14’de ve ANOVA istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.9-4.10’da

verilmektedir.
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Sekil 4.14. Kumaslarin su buhari emicilik test sonuclari

Su Buhari Emiciligi (%)
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Polimer o0zelliklerinin kumaslarin su buhar1 emme kapasitesine etkisi
incelendiginde, PET polimerinden elde edilen OK1 numunesinin rPET
polimerlerinden elde edilen OK2 numunesine kiyasla istatistiksel agidan énemli
diizeyde olmasa da daha fazla su buhar1 emdigi gozlenmektedir (Cizelge 4.9).
Filament inceliginin kumaslarin su buhar1 emme kapasitesine etkisi
degerlendirildiginde, ayni iplik inceligine sahip ipliklerde filament sayis1 arttikga,
toplam iplik ytlizey alani da artmaktadir. Boylece, birim kumas alaninda su buhari
ile temas edecek ylizey alan1 da artmaktadir. OK2 (36 filament), OK3(48 filament)
ve OK4 (72 filament) kumaslarinda, filament sayis1 arttikca su buhar1 emme
kapasitesinin de arttigi gozlemlenmis ve OK4 kumaginin en yiiksek ve OK2
kumasinin en diisiik su emme kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Ancak,
yiiksek filament sayisina sahip OK3 ve OK4 kumaslari arasindaki fark istatistiksel
acidan onemli dizeyde degil iken, her iki kumasin diisiik filament sayisina sahip
OK2 kumasina kiyasla 6énemli derecede yiiksek su buhar1 gecirgenligine sahip
oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.10). Dolayisiyla, filament sayisi su buhari
gecirgenligi lizerinde 6nemli derecede etkiye sahiptir. Filament kesit formunun
etkisi konusunda, OK5 (art1 kesit) numunesinin su buhar1 emme kapasitesinin
OK3 (yuvarlak kesit) numunesine gore 3 kat fazla oldugu tespit edilmistir. Art1
kesit formuna sahip OK5 kumasinin su buhar1 emme kapasitesinin ¢alismada
kullanilan yuvarlak kesitli tiim kumas numunelerinden oldukg¢a fazla oldugu
belirlenmistir. Dairesel olmayan liflerin yiiksek su buhar1 gecirgenligi bulgusu,

Varshney vd., (2010) tarafindan yapilan ¢alisma ile de uyumludur.

Cizelge 4.9. Kumaslarin su buhari emicilik test sonuclarina ait t-testi sonuglari

Kumas parametresi Onem
Polimer tiri 0.204
Kesit formu 0.036*

*:0.05 seviyesinde istatistiksel acidan énemli bir fark vardir.
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Cizelge 4.10. Kumaslarin su buhari emicilik test sonug¢larina ait ANOVA LSD testi

sonuclari
iplik tiirii Onem
- "
5K2 (?K3 0.019
OK4 0.002*
0K3 0K4 0.397

*:0.05 seviyesinde istatistiksel acidan énemli bir fark vardir.

4.2.4. Kumaslarin kuruma davranislarinin incelenmesi

Kumas numuneleri su buharina maruz birakilmak i¢in bekletildikleri 24 saatik
test sliresi sonrasinda hemen tartilarak yas agirliklar1 kaydedilmis ve hemen
sonrasinda birer dakika ara ile Olgiimleri yapilarak, kuruma streleri
gozlemlenmistir. Sekil 4.15’de, kumas numunelerinin su buhari emme testi
sonrasindaki zamana baghh nem oranlarindaki dists degerleri verilmistir. Sekil
4.16’da kumaslarin, su buhar1 emme testi sonrasi absorbe ettikleri nem orani ve

kuruma hizlari sonuglar birlikte degerlendirilmistir.

25,0
20,0
——0K1 -=-0K2 OK3
——0K4 ——0K5
¥ 150
c
jud
@]
5
> 10,0 ]
- \‘\
D,D T T T T :— T . i 4‘_7 T - T T T T T T 1
O.dak 1l.dak 2.dak 3.dak 4.dak 5.dak 6.dak 7.dak 8.dak 9.dak 10.dak11.dak12.dak13.dak

Sekil 4.15. Kumaslarin su buhar1 emicilik testi sonrasi zamana bagh kuruma
davranislari
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Sekil 4.16. Kumaglarin su buhari emicilik orani ve kuruma hizlari sonuglari

Polimer 0zelliklerinin kumaslarin kuruma davranisina etkisi incelendiginde, her
iki polimerden elde edilen kumaslarin 6. dakikanin sonunda kuruduklar ve
benzer kuruma davranisi gosterdikleri gozlenmistir. Ancak, PET polimerinden
elde edilen OK1 kumaginin gerek aldigi nem orani gerekse de kuruma hizinin,

rPET polimerinden elde edilen OK2 kumasindan daha fazla oldugu belirlenmistir.

Filament inceliginin etkisi degerlendirildiginde, OK2 (36 filament), OK3 (48
filament) ve OK4 (72 filament) kumaslarinda filament sayis1 arttikca absorbe
edilen su buhari orani ile birlikte kuruma hizinin artmasi beklenmektedir. Ancak
OK2’den OK3’e gidildikce kuruma hiz1 artmis olsa da, 0K4 kumasinin kuruma

hizinin bir miktar diistiigi gériinmektedir.

Ayni incelik ve filament sayisi ile iiretilmis olan OK3 (yuvarlak kesit) ve OK5 (art1
kesit) numuneleri incelendiginde, OK5 numunesinin su buhar1 emme
kapasitesinin OK3 numunesine gore 3 kat daha fazla oldugu gériilmektedir.
Kumaslarin kuruma hizlan karsilastirildiginda ise art1 kesit formuna sahip OK5
numunesinin kuruma hizinin OK3 numunesinden bir miktar daha fazla oldugu

goriilmektedir.
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4.2.5. Kumaslarin islanma test sonuclari

Tez calismasinda, 6rme kumaslarin su emme kapasiteleri ve kuruma hizlarinin
analiz edilmesi icin Fourt vd. (1951) tarafindan yapilan bir ¢alisma da esas
alinmistir. Hazirlanan numuneler yarim saat kadar su iginde bekletilmis ve yas ve
kuru agirliklar esas alinarak absorbe edilen su miktari belirlenmistir. Kumaslara

ait sonuglar, Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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Sekil 4.17. Islanma testi sonrasi kumaslarin su alma kapasiteleri
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Polimer o6zelliklerinin kumaslarin emicilik davranisina etkisi incelendiginde,
rPET polimerinden elde edilen OK2 kumasinin PET polimerinden elde edilen OK1

kumasindan bir miktar daha fazla nem aldig1 gériinmektedir.

Filament inceliginin etkisi degerlendirildiginde, OK2 (36 filament), OK3 (48
filament) ve OK4 (72 filament) kumaslarinda filament sayis1 arttikca su buhari
emicilikde oldugu gibi su absorbe etme degerlerinin arttig1 gérilmektedir. Su
absoprsiyonundaki artis, literatiirde lif inceldikge iplik yapisinin daha siki hale
gelmesi ve boylece kapilar bosluklarin ¢aplarinin kiiciilmesi ve kapilar akisin

artmasi ile aciklanmistir (Varshney vd., 2010).

Ayni incelik ve filament sayisi ile iiretilmis olan OK3 (yuvarlak kesit) ve OK5 (art1

kesit) numuneleri incelendiginde, OK5 numunesinin su buharinda dolugu gibi su
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emme kapasitesinin OK3 numunesinden daha fazla oldugu goriilmektedir.
Literatlirde, yuvarlak kesite kiyasla kanalli kesit formunun sivi transferini

kolaylastirdigi ve hizlandirdigi belirtilmis belirtilmistir (Varshney vd., 2010).

4.2.6. Kuruma davranisinin degerlendirilmesi
Emicilik testi sonrasi kumaslarin igerdikleri su oranlarinin zamana bagh

degisimi, Sekil 4.18’de ve kuruma hizlar Sekil 4.19’da verilmektedir.
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Sekil 4.18. Kumaslarin emicilik testi sonrasi zamana bagh kuruma davranislari
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Sekil 4.19. Kumaslarin su emicilik orani ve kuruma hizlari sonuglari

Polimer 6zelliklerinin kumaslarin kuruma davranisina etkisi incelendiginde, PET
polimerinden elde edilen OK1 kumasinin yaklasik olarak 80 dakika, rPET
polimerinden elde edilen OK2 kumaginin ise 75 dakika sonunda kurudugu
belirlenmistir (Sekil 4.18). Zamana bagh agirhk degisimi agisindan OK1
kumasinin daha hizli kurudugu tespit edilmistir (Sekil 4.19). Bu sonug, su buhari
emiciligi testi sonrasinda da belirlenen kuruma davranisina benzer bir egilimdir.
Ancak, rPET polimerinden elde edilen OK2 kumasinin daha fazla su absorbe ettigi
belirlenmis ve bu nedenle kuruma hizinin da daha disik oldugu

diisiintilmektedir.

Filament inceliginin kumaslarin kuruma davranisina etkisi degerlendirildiginde,
OK2 (36 filament), OK3 (48 filament) ve OK4 (72 filament) kumaslarinda filament
sayis1 arttikca su emiciligi ile birlikte kuruma hizinin arttig1 gériilmektedir. Ince
filamentlerin yiiksek kuruma hizi davranisi, su buhar1 emiciligi sonrasina ait

kuruma davranisi ile benzerlik gostermektedir.

Ayni incelik ve filament sayisi ile iiretilmis olan OK3 (yuvarlak kesit) ve OK5 (art1
kesit) numuneleri incelendiginde, OK5 numunesinin kuruma hizinin OK3
numunesinden fazla oldugu gorilmektedir. Bu sonug, su buhar1 emiciligi

sonrasina ait kuruma davranisi ile uyumluluk géstermektedir. Su buhari emiciligi
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sonuglarindan farkl olarak en yiiksek emicilik en yiiksek filament sayisina sahip

OK4 kumasinda tespit edilmistir.

4.2.7. Boyama sonrasi renk analizi sonuglari

Bu tez calismasinda, elde edilen tekstiire iplikler, kendi iclerinde olusabilecek
diizensiz kristalin ve amorf boélge dagilimdan kaynaklanan ¢izgisel renk
farkliliklarinin tespit edilmesi ve iplik tiirlerinin boya alimlarinin analiz edilmesi

amaciyla boyama islemine tabi tutulmustur

Boyanan kumaslarda, numunelerin kendi i¢inde ince, kalin bolge, koyuluk,
aciklik, cizgisel bozukluk gériilmemistir. Iplik diizgiinsiizliigii sonuglarinda da
ipliklerin %U degerlerinin 0.66-1,1 arasinda degistigi, belirgin bir fark olmadig:
belirlenmistir. Ancak, boyama islemi sonrasinda kumas numunelerine ait

gorinumin farkl oldugu gézlemlenmistir.

Kumaslarin renk analizlerinin tespit edilmesinde spektrofotometre test cihazi
kullanilmistir. Olciime baslamadan énce OK1 kumasi referans olarak kabul
edilmis ve diger kumaslarin renk analizleri OK1 kumasina gore
degerlendirilmistir. Bu baglamda 6nce standart renk numunesi, daha sonra tiim

numuneler tek tek ol¢iilmiistr.
Tez calismasinda, farkli polimer tiirii, filament sayisi ve filament kesit formu

farkl ipliklerden oriilen ve boyanan kumaslarin renk analizleri sonrasi elde

edilen sonuclarn Cizelge 4.11'de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Orme kumaslara ait CIE Lab degerleri

Numune 151k L* a* b* DL Da Db DE agll]{)lzma
OK1 D65 10 52,24 -6,94 | -32,33

0K1 A10 48,28 | -15,76 | -38,46

OK1 F1110 48,83 -6,34 | -38,64

0K2 D65 10 49,03 -6,82 | -32,45 | -3,22 | 0,12 | -0,12 | 3,22 | daha koyu
0K2 A10 45,01 | -15,87 | -38,71 | -3,27 | -0,11 | -0,25 | 3,28 | daha koyu
0K2 F1110 45,56 -6,22 | -3882 | -3,27 | 0,12 | -0,18 | 3,28 | daha koyu
0K3 D65 10 49,61 -7,06 | -31,86 | -2,63 | -0,12 | 0,48 | 2,68 | dahakoyu
0K3 A10 45,65 | -15,85 | -38,03 | -2,63 | -0,09 | 0,43 | 2,66 |dahakoyu
0K3 F1110 46,21 -6,47 | -38,09 | -2,62 | -0,13 | 0,54 | 2,68 |dahakoyu
O0K4 D65 10 48,91 -6,98 | -31,97 | -3,33 -3 0,37 | 3,35 | dahakoyu
O0K4 A10 4494 | -15,88 | -38,15 | -3,34 | -0,12 | 0,31 | 3,36 | dahakoyu
0K4 F1110 45,5 -6,42 | -38,24 | -3,33 | -0,09 | 0,39 | 3,36 |dahakoyu
0K5 D65 10 47,77 -6,76 | -32,52 | -448 | 0,18 | -0,19 | 4,48 | daha koyu
OK5 A10 43,72 | -1596 | -3881 | -4,56 | -0,2 | -0,35 | 4,57 | dahakoyu
0K5 F1110 44,28 -6,18 | -3893 | -455 | 0,15 | -0,29 | 4,57 | dahakoyu

Kumaslarin boya aliminda en énemli faktérlerden biri mekanik oryantasyondur.
Oryantasyonun artmasiyla lif lizerindeki amorf bolgeler azalarak kristalin
bolgeler artmaktadir. Buna bagl olarak, boyarmadde alimi diismektedir. Yiiksek
cekime bagli olarak makromolekiil oryantasyonunun artmasi ile boyarmadde
alim oran1 diseceginden kumasta acgiklik, oryantasyonun azalmasi ile

boyarmadde alimindaki artma ile koyuluk goriinmesine neden olacaktir.

Hammaddenin etkisine bakildiginda tiim rPET polimerinden elde edilen OK2
numunelerinin PET polimerinden elde edilen OK1 numunesine nazaran daha
yiuksek DE degeri ve bu nedenle daha koyu boyanma o6zelligi kazandigi
gozlemlenmistir. Boyama 6ncesinde rPET polimerinin yas iken PET polimeri ile
arasindaki mevcut ton farkindan dolayi, boyal kumasta da koyuluk a¢isindan ton

farkinin gozlemlenebilecegi sdylenebilir.
Filament inceliginin boyanma 06zelliklerine etkisi incelendiginde belirgin bir

sonu¢ alinamamustir. OK2 kumasindan OK4 kumasina dogru koyuluk artmis olsa

da, OK3 kumasinda DE<1 olmak kaydiyla renk tonunda aciklik olusmustur.
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Bunun nedeni olarak, T3 ipliginin tekstiire birinci firin ve ikinci firin

sicakliklarinin T2 ve T4 ipliklerine nazaran daha ytliksek olmasi gosterilebilir.

Filament kesit 6zelliklerinin boyanma 06zelliklerine etkisi incelendiginde, arti
filament kesitine sahip OK5 kumaginin ayn1 ¢ekim ve sicakliklara tabi tutulmus
olan yuvarlak filament kesitine sahip OK3 kumasina nazaran boya aliminin daha
iyi oldugu goriilmektedir. Ayrica OK5 kumasi yuvarlak filament kesite sahip tiim
kumaslardan DE>1 olmak kaydiyla daha yiiksek koyuluga sahip oldugu tespit
edilmistir. Yuvarlak kesite sahip lifler daha fazla yansima yapacagindan 15181
absorbe etme oranlar1 daha diigtktiir. Ayn1 sekilde arti kesit liflerde daha
diizglinsiz bir yiizey 6zelligi bulundugundan, 15181 absorbe etme oranm yiiksek

oldugundan daha koyu gériinmektedir denilebilir.

4.3. Dokuma Kumaslara Ait Sonuc¢lar

Tez calismasi kapsaminda, farkl filament sayisi ve kesit formlarinda iiretilen ve
tekstiire edilen poliester ipliklerden 6rme kumaslar yaninda dokuma kumaslarda
elde edilmis ve c¢esitli tekstil triinlerinde kullanimlar1 agisindan kumas
performans ile iligkili 6zellikleri incelenmistir. Sonuglar, bu béltimde analiz
edilmis ve DK kodu ile gosterilmistir. Ancak, kopma ve yirtilma mukavemeti gibi
kumas ¢ozgii ve atki yoniinde yapilan testlere ait sonuglarin ifade edilmesinde

¢ozgl yonii i¢in “KC” ve atk: yont icin “KA” ifadesi kullanilmistir.

4.3.1. Kumas gramaiji

Tez c¢alismasi kapsaminda, tekstiire olmus ipliklerden elde edilen dokuma
kumaslarin gramaj degerleri incelenmistir. Sekil 4.20’de verilen sonuglar
incelendiginde, polimer farkliliginin kumas gramaji (DK1 ve DK2) iizerinde ¢ok
fazla etkili olmadigl gorulmistir. Filament sayilar1 farklh DK2, DK3 ve DK4
numunelerinin gramaj degerleri incelendiginde, filament sayisindaki artis ile
birlikte 6rme kumaslarda oldugu gibi dokuma kumaslarda da kumas gramajinin
azaldig1 ve en yiiksek filament sayisinda en dustik gramaj degerinin elde edildigi
belirlenmistir. Filament kesit seklinin kumas gramaji {izerindeki etkisi
incelendiginde, kesit farkliliginin kumas gramaji iizerinde belirgin bir etkisinin

olmadig gozlemlenmistir.
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Sekil 4.20. Kumas gramaji degerleri

4.3.2. Kumas kopma mukavemeti

Farkli polimer tiirii, filament sayis1 ve kesit formunun kumaslarin mekanik
ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla, dokuma kumaslarin kopma
mukavemeti ¢ozgii ve atki yoniinde test edilmistir. Ozellikle atki yéniinde tiim
kumaslarin 600 N’'in lizerinde kopma mukavemeti degerlerine sahip oldugu ve
tim kumaslarin benzer davranis sergiledigi belirlenmistir. Cozglii yoniinde
kumaslarin kopma mukavemeti degerlerinin farkli oldugu belirlenmis ve
sonuglar Sekil 21'de ve ANOVA istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.12-4.13'de

verilmistir.

94



387,5 384,1 388,4 384,1
400 382,6

380
360
340
320
300
280
260
240
220
200 T T T T
KC1 KC2 KC3 KC4 KC5

Sekil 4.21. Cozgli yoniinde kumas kopma mukavemeti sonuclari

Kopma Mukavemeti (N)

Polimer o6zelliklerinin kumaslarin kopma mukavemetine etkisi incelendiginde,
PET ve rPET polimerlerinden elde edilen KC1 ve KC2 kumaslarin benzer kopma
mukavemeti degerlerine sahip oldugu ve polimer tiiriiniin kumas kopma
mukavemeti lizerine bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.12). Benzer
durum filament sayisi ve filament kesit formunun etkisinde de s6z konusu olup,
farkli filament sayisina sahip KC2 (36 filament), KC3 (48 filament) ve KC4 (72
filament) kumaslar: ile KC3 (yuvarlak kesit) ve KC5 (art1 kesit) numunelerinin
yaklasik olarak ayni kopma mukavemeti degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.12-4.13). Tez calismasinda incelenen polimer tiirt, filament
sayis1 ve kesit formunun POY ve tekstiire ipliklerin iplik mukavemetine etkisi
konusunda farkliliklar tespit edilmis olmasina karsin, dokuma kumas formunda
soz konusu faklililigin ortadan kalktig1 gbézlenmistir. Bununla birlikte, benzer
kumas kopma mukavemeti sonuglar1 yaninda kumaslarin gramaj degerlerinin

benzer oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. Kumas kopma mukavemeti degerlerine (¢6zgii yonilinde) ait t-testi

sonuglari
Kumas parametresi Onem
Polimer tiiri 0.105
Kesit formu 0.237

Cizelge 4.13. Kumas kopma mukavemeti degerlerine (¢6zgii yoniinde) ait ANOVA
LSD testi sonuclari

Kumas tiirii Onem
KC3

KG2 C 0.176
KC4 0.631

KC3 | KC4 0.088

4.3.3. Kumas kopma uzamasi
Dokuma kumaslarin kopma uzamasi sonuglari, Sekil 4.22’de ve ANOVA

istatistiksel analiz sonuglari Cizelge 4.14-4.15’de verilmistir.
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Sekil 4.22. Cozgii ve atki yonliinde kumas kopma uzamasi sonuglari

Polimer tipinin etkisi degerlendirildiginde, rPET polimerinden elde edilen
ipliklere ait dokuma kumaslarin ¢ozgii (KC1 ve KC2) ve atki (KA1 ve KA2)
yontinde benzer kopma uzamasi degerlerine sahip oldugu gozlenmistir (Cizelge

4.14).
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Filament sayisindaki artisin kumaslarin kopma uzamas1 tUzerine etKkisi
incelendiginde, ¢ozgi (KC2, KC3 ve KC4) ve atki (KA2, KA3 ve KA4) yoniinde
farkli egilimlerin oldugu belirlenmistir. Filament sayis1 arttik¢a ¢6zgii yoniinde
kopma uzamasinin azaldigl, atki yoniinde ise filament sayisina gore egilimlerin
degistigi gozlenmistir. Atki yoniinde, belirli bir filament sayisina kadar kopma
uzamasl artarken (36 filamentten 48’e), s6z konusu degerin tizerindeki filament
sayisinda (48’den 72'ye) uzama degerleri azalma egilimi gostermistir. Cozgi
yoniinde her tc iplige ait kumaslarin kopma uzamasi degerleri arasindaki fark
istatistiksel acidan 6nemli diizeyde bulunmazken, atki yoniinde her i iplige ait
kumaslarin uzama degerleri arasindaki fark o6nemli diizeyde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 15). 48 filament sayisinda en ylksek, 36 filament

sayisinda en diisiik uzama degerleri elde edilmistir.

Kesit formu dairesellestikce ¢6zgii yoniinde yuvarlak (KC3) ve art1 kesit (KC5)
formuna sahip kumaslarin benzer degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.15). Atki yoniinde, yuvarlak formun (KC3) art1 kesit kesite (KC5) kiyasla daha
yuksek kopma uzamasi degerleri verdigi tespit edilmistir. S6z konusu durum,

iplik kopma uzamasi degerlerinde de gozlenmistir.

Cizelge 4.14. Kumas kopma uzamasi degerlerine ait t-testi sonuclari

Kumas parametresi Onem
>P Cozgii yonii Atki yoni
Polimer turi 0.159 0.288
Kesit formu 0.989 0.288

Cizelge 4.15. Kumas kopma uzamasi degerlerine ait ANOVA LSD testi sonuglari

Kumas tiirii Onem Kumas tiiri Onem
KC3 KA3 *

KC2 C 10.000 KA?2 0.000
KC4 0.283 KA4 0.017*
KC3 KC4 0.283 KA3 KA4 0.000*

*:0.05 seviyesinde istatistiksel acidan énemli bir fark vardir.
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4.3.4. Kumas yirtilma mukavemeti
Dokuma kumaslarin yirtilma mukavemeti, atki ve ¢6zgii yoniinde test edilmis ve
sonuglar Cizelge 4.16’da verilmistir. Ortalama yirtilma mukavemeti sonuglarina

ait ANOVA istatistiksel analiz sonuglari ise Cizelge 4.17-4.18’de sunulmustur.

Cizelge 4.16. Dokuma kumas numunelerine ait yirtilma mukavemeti sonuglari

Kumas Cozgi yonii AtKi1 yonii

tiirii Maks. deger (N) | Ort.deger (N) | Maks. deger (N) | Ort. deger (N)
DK1 30.54 25.50 49.94 49.94
DK2 31.16 26.79 46.46 39.88
DK3 30.07 25.09 49.16 42.15
DK4 29.78 25.49 52.60 41.17
DK5 30.45 26.33 30.82 27.12

Polimer tipinin kumaslarin yirtilma mukavemeti tizerine etkisi incelendiginde,
atki ve ¢0zgii yoniine ait yirtilma mukavemeti sonuclarinin (DK1 ve DK2) farkl
egilim gosterdigi belirlenmistir. Polimeri tipinin etkisi degerlendirildiginde,
cozgli yoninde rPET (DK2), atki yoniinde ise PET polimerinden elde edilen
kumaslarin (DK1) daha yiiksek mukavemet degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Ancak, ¢6zgli ve atki yoniine ait yirtilma mukavemeti degerleri
arasindaki farkin istatistiksel acidan onemli diizeyde olmadig1 belirlenmis
(Cizelge 4.17) ve polimer tiiriiniin yirtilma mukavemeti lizerinde belirgin bir

etkisinin bulunmadigi sonucuna ulasilmistir.

Ote yandan, filament sayis1 arttikca kumaslarin (DK2, DK3 ve DK4) ¢cozgii
yoniinde yirtilma mukavemeti az da olsa azalirken, atki yoniinde genel olarak
degerlerin arttig1 tespit edilmistir. Ozellikle, ¢ozgii yoniinde her ii¢ iplige ait
kumaslarin yirtilma mukavemeti degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan da
o6nemli diizeyde olmadig1 belirlenmistir. Ancak, atki yoniinde en diistik filament
sayisina sahip DK2 kumasinin diger iki kumasa kiyasla dnemli derecede diisiik

yirtilma mukavemetine sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

Kesit formu dairesellestikce, ¢6zgli yoniinde yuvarlak (DK3) ve art1 kesit (DK5)

formuna sahip kumaslarin benzer degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Atki
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yoniinde, yuvarlak formun art1 kesit kesite kiyasla 6nemli diizeyde olmasa da
daha yiiksek yirtilma mukavemeti degerleri verdigi tespit edilmistir (Cizelge

4.17).

Cizelge 4.17. Kumaslarin yirtilma mukavemeti degerlerine ait t-testi sonuglari

Kumas parametresi T "Onem =
Cozgii yonii Atki yoni
Polimer tiiri 0.604 0.569
Kesit formu 0.401 0.116

Cizelge 4.18. Kumaslarin yirtilma mukavemeti degerlerine ait ANOVA LSD testi

sonuglari
Kumas tiiri Onem Kumas tiiri Onem
KC3 KA3 *
KG2 C 0.064 KA2 0.027
KC4 0.135 KA4 0.148
KC3 KC4 0.611 KA3 KA 4 0.254

*:0.05 seviyesinde istatistiksel acidan 6nemli bir fark vardir.

4.3.5. Kumas dikis kayma mukavemeti

Dokuma kumaslarin dikis kayma mukavemeti, atki ve ¢6zgli yoniinde test edilmis
ve sonuglar Cizelge 4.19'da verilmistir. Dikis kayma mukavemeti, kayma
uzunlugu olarak verilmis olup, kayma uzunlugu arttik¢a dikis kayma mukavemeti

azalmaktadir.

Cizelge 4.19. Dokuma kumas numunelerine ait dikis kayma mukavemeti

sonuglari
Kayma mesafesi (cm) | DK1 DK2 DK3 DK4 DK5
Cozgii yoniinde 2 2 3 2 2
Atki yoniinde 4,5 5 4 6 4

Kayma uzunlugu sonuglar1 incelendiginde, genel olarak ¢o6zgii yoniine ait
degerlerin benzer oldugu, tez calismasinda incelenen polimer tipi, filament sayisi
ve kesit formunun belirgin bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Atki yoniine ait
sonuclar degerlendirildiginde, rPET (DK2) polimerinden elde edilen ipliklere ait

kumaslarin kayma uzunlugunun bir miktar daha yiiksek ve bu nedenle dikis
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kayma mukavemetinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ote yandan, filament
sayisi arttikca kumaslarin (DK2, DK3 ve DK4) kayma uzunlugu degerleri arasinda
net bir egilimin olmadigi, en yiiksek kayma uzunlugu ve dolayisiyla en dustk
kayma mukavemetinin en yiiksek filament sayisina sahip ipliklere ait DK4 (72
filament), en yiiksek kayma mukavemetinin 48 filamente sahip DK3 kumasinda

belirlenmistir.

Kesit formunun etkisi konusunda atki yoniinde kayma uzunlugu degerlerinin
ayni oldugu tespit edilmistir. C6zgii yoniinde ise yuvarlak (DK3) kesit formuna
sahip kumaslarin daha yiliksek kayma uzunlugu ve dolayisiyla kayma

mukavemetinin daha dustik oldugu belirlenmistir.

4.3.6. Kumas asinma direnci

Dokuma kumaslarin asinma direnci 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla her bir
kumas tiiriinden 2 adet numune testte tabi tutulmus ve 1., 2. ve 3. Iplik
kopuslarinin gozlendigi asinma devir sayilarn belirlenmistir. Bilindigi gibi,
kopusun gozlendigi, asinma devir sayisi arttikca asinma direnci artmaktadir.
Cizelge 4.20’de verilen sonuglar incelendiginde, rPET polimerinden elde edilen
DK2 kodlu kumaslarda iplik kopusu 40.000 ve tizeri devirlerde gozlenirken, PET
polimerinden elde edilen DK1 kumaslarinda 25.000-32.000 devir sayilari

arasinda iplik kopusunun gergeklestigi gozlenmistir.

Farkl filament sayisina sahip kumaslardaki durum incelendiginde, filament
sayis1 arttik¢a filamentlerin incelmesi nedeniyle iplik kopuslarin daha diisiik
devir sayilarinda meydana geldigi ve asinmaya karsi direncin azaldigl
belirlenmistir. Iplik kopuslar, en diisiik filament sayisina sahip DK2 kumasinda
40.000 ve uizeri devirlerde gerceklesirken, en yiiksek filament sayisina sahip DK4

kumasinda 12.000-15.000 devirlerinde meydana geldigi gozlenmistir.

Ote yandan, kesit formunun asinma direncine etkisi konusunda ise yuvarlak kesit
formuna sahip DK3 kumasinda 22.000-28.000, arti1 kesit formuna sahip DK5
kumasinda ise 8.000-10.000 asinma devirlerinde ilk ii¢ iplik kopusu gozlenirken,

yuvarlak kesit formunun art1 kesite kiyasla asinmaya karsi daha direngli oldugu
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sonucuna ulasilmistir. Art1 kesit formunun daha fazla ylizey alanina sahip olmasi
nedeniyle stirtlinmenin arttig1 ve bu durumun asinmaya karsi direnci dusurdugi
diistiniilmektedir. Polimer tiri, filament sayisi ve kesit formunun dokuma
kumaslarin asinma direnci tzerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.20. i1k ii¢ iplik kopusunun gozlendigi asinma devirleri

8000 | 10000 | 12000 | 14000 | 15000 | 22000 | 25000 | 28000 | 30000 | 32000 | 40000 | 45000 | 50000

DK1
|- - - - - - 1 2 - 3

DK1
@) |- - - - - - - - 1 2

DK2
a |- - - - - - - - - - 1 2 3

DK2
@ |- - h - : - . - - : - 1 3

DK3
) |- - - - - 1 2 3

DK3
@ |- - . - - 1 3

DK4
(1) 1 2 3

DK4
@ |- - 2 3

DK5
1 |2 3

DK5
@) |1 3

4.3.7. Kumas hava gecirgenligi
Dokuma kumaslarin hava gecirgenligi sonuglar1 Sekil 4.23’de ve ANOVA

istatistiksel analiz sonuglari Cizelge 4.21-4.22’de verilmistir.
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Sekil 4.23. Hava gecirgenligi sonuglari

Polimer 6zelliklerinin kumaslarin hava gegirgenligine etkisi incelendiginde, PET
polimerinden elde edilen DK1 numunesinin rPET polimerlerinden elde edilen
DK2 numunesine kiyasla 6nemli derecede olmasa da daha fazla hava gegirgenligi
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21). Bu sonug, su buhari

gecirgenligi ile uyumluluk gostermektedir.

Filament inceliginin kumaslarin hava gecirgenligine etkisi degerlendirildiginde,
ayni iplik inceligine sahip ipliklerde filament sayis1 arttik¢ca, hava gegirgenligi
degerleri de azalma egilimi gostermektedir. DK2 kumasinin en yiiksek ve DK4
kumasinin en diisiik hava gecirgenligi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ote
yandan, her ti¢ kumasin hava gecirgenligi degerleri arasindaki fark istatistiksel

acidan 6nemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

Filament kesit formunun etkisi konusunda, DK3 (yuvarlak kesit) numunesinin
hava gecirgenliginin DK5 (art1 kesit) numunesine gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ancak, bu farkin istatistiksel acidan 6nemli diizeyde olmadigi

belirlenmistir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Dokuma kumaslarin hava gecirgenligi sonuclarina ait t-testi

sonuglari
Kumas parametresi Onem
Polimer tiiri 0.805
Kesit formu 0.198

Cizelge 4.22. Dokuma kumaslarin hava gecirgenligi sonuglarina ait ANOVA LSD
testi sonuglari

iplik tiirii Onem
*
DK2 DK3 0.000
DK4 0.000*
DK3 DK4 0.000*

*:0.05 seviyesinde istatistiksel acidan 6nemli bir fark vardir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez calismasinda, plastik atiklarin degerlendirilebilmesi ve yeni kullanim alanlari
olusturulmasina katki saglamak amaciyla geri doniisim PET (rPET)
chipslerinden yuvarlak ve art1 kesitli lif cekimi yapilarak, elde edilen ipliklerin
fiziksel ozellikleri gozlemlenmis ve bu ipliklerden elde edilen 6rme ve dokuma
kumaslarin fiziksel 6zellikleri yaninda kuruma davranisinin arastirilmasi

amag¢lanmistir.

Calismanin birinci bélimiinde ayni incelik, filament sayis1 ve kesit formu
kullanilarak orijinal PET ve geri dontisim rPET polimerlerinden iplikler tiretilmis
(POY) ve tekstiire (DTY) edilmistir. POY ve DTY ipliklerin ve bu ipliklerden
tretilen 6rme ve dokuma kumaslarin bazi fiziksel 6zellikleri karsilastirilmis ve
boylece polimer tiiriiniin s6z konusu 6zelliklere etkisi incelenmistir. Calismanin
ikinci boliimiinde, rPET polimeri kullanilarak ayni kesit formu ve iplik inceligi
kullanilarak 36, 48 ve 72 olmak tizere ti¢ farkh filament sayisina sahip iplikler
(POY) iliretilmis ve tekstiire (DTY) edilmistir. POY ve DTY ipliklerin ve bu
ipliklerden iretilen 6rme ve dokuma kumaslarin bazi fiziksel o6zellikleri
karsilastirilmis ve boylece iplik inceliginin iplik ve kumas 6zelliklerine etkisi
degerlendirilmistir. Calismanin tlg¢lincli b6liimiinde, rPET polimeri kullanilarak
ayni incelik ve filament sayisi kullanilarak yuvarlak ve art1 kesit formuna sahip
iplikler (POY) tiretilmis ve tekstiire (DTY) edilmistir. POY ve DTY ipliklerin ve bu
ipliklerden iiretilen 6rme ve dokuma kumaslarin bazi fiziksel o6zellikleri
karsilastirilmis ve farkli kesit formunun iplik ve kumas oOzelliklerine etkisi
incelenmistir. PET ve rPET polimerleri kullanilarak yapilan polyester iplik
uretimleri ve tekstiire islemleri isletmede gerceklestirilmis olup, gercek tiretim

parametreleri kullanilmistir.

Yapilan test ve incelemeler sonucunda ;

Uretim calismalan sirasinda rPET polimeri ile POY eldesi asamasinda rPET
polimerinin viskozitesinin daha ytliksek olmasi nedeniyle akisin rahat olabilmesi
icin ekstriider sicakliklarinin arttirilmasi gerekmistir. PET polimeri ile 2° C daha

disiik sicakliklarda calisilabilmistir. Filtre basinglari kirlilik nedeniyle artis
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gosterdiginden daha genis gozenek yapisina sahip filtrelerle c¢alisiimasi
gerekmistir. PET icin diize hazirlik sirasinda kullanilan diize elemanlarindan olan
metal kum oranmi ve diize filtre tipi degistirilerek rPET c¢ekimi sirasinda
olusabilecek yiiksek diize basinci engellenebilir. rPET yuvarlak kesitli POY ¢ekimi
ve arti1 kesit POY ¢ekimi kargilastirildiginda art1 kesit POY c¢ekimi sirasinda diize
basinglarinin arttifl gorilmiistiir. Diize kesit goriintiisii incelendiginde buna
sebep olarak dort kanalli yapi nedeniyle filament inceligi ayni olsa dahi daha ince

yapida bir filament davranisi gésterdigi diistiniilebilir.

iplik kesit goriintiileri incelendiginde aymi lineer yogunluga sahip ipliklerin
filament sayilarinin artmasiyla T2 ipliginden T4 ipligine dogru gidildikce filament
inceliginin de arttig1 tespit edilmistir. Tekstiire edilmis ipliklerde cekimle birlikte
elde edilen ipliklerin kesit alanlarinin azaldig: ve goriiniimlerinin daha yuvarlak

kesitten oval kesit goriinimiine dondugu gorulmiuistir.

Tekstriire ipliklerin kopma mukavemetlerinin POY ipliklerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Literatiirde iplik oryantasyonun artmasiyla birlikte
kristalin alanlarin artmasi buna bagl olarak da mukavemet degerlerinin
ylkseldigi belirtilmistir. (Gupta vd., 1978; Ghosh ve Wolhar, 1981; Pal vd., 1996;
Hearle vd., 2001). Polimer tipinin kopma mukavemeti {izerine etkisine
bakildiginda rPET polimerinden elde edilen P2 ipliginin PET polimerinden elde
edilen P1 ipligine gore istatiksel acidan ¢ok 6nemli olmasa da daha yiiksek
mukavemet degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Koo vd., (2013) calismalarinda,
IV degerlerindeki diislisiin kopma mukavemetinin de diismesine neden oldugunu
belirtmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan polimerlerin IV degerlerine bakildiginda
rPET polimerinin IV degerinin PET polimerinden daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. P2 kumasinda mukavemetin daha yiiksek olmasinin nedeni IV
degerinin daha yiiksek olmasindan kaynaklaniyor denilebilir. Tekstiire islemi
sonrasi tam tersi olarak T1 ipliginin kopma mukavemeti degerlerinin istatiksel

acidan cok 6nemli olmasa da T2 ipliginden yiiksek oldugu gorilmiistiir.

Tekstiire ve POY ipliklerinin kopma uzamasi degerleri incelendiginde Tekstiire

ipliklerinin POY ipliklerine gore daha diisiik kopma uzamasi degerlerine sahip
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olduklar1 sonucuna varilmstir. Literatiirde, Babaarslan vd., (2019) ¢ekimdeki
artisin kopma uzamasini azalttigini belirtmistir. Bu ¢alismada bulunan sonuglar
da bu gorisi destekler niteliktedir. Tekstiire isleminde yapilan ¢ekim ile
molekiiller arasindaki oryantasyonun artmasi ile kopma uzamasi degerlerinin
azaldig1 dusiuniilmektedir. Polimer tipinin etkisi degerlendirildiginde, rPET
polimerinden elde edilen P2 ve T2 ipliklerinin orijinal PET polimerinden elde
edilen P1 ve T1 ipliklerine kiyasla daha diisiik kopma uzamasi degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir. Literatiirde, Koo vd., (2013) benzer sekilde rPET
ipliklerinin PET ipliklerine kiyasla daha diisiik kopma uzamasi degerleri verdigini
belirlemislerdir. Filament sayisindaki artisin ipliklerin kopma uzamasi iizerine
etkisine bakildiginda, filament sayis:1 arttikca (P2, P3 ve P4 ile T2, T3 ve T4
numuneleri) filament inceliginin artmasi ile birlikte kopma uzamasi degerlerinin
arttig1 tespit edilmistir. S6z konusu bulgu, Babaarslan ve Haciogullar1 (2013)
(POY ipliklerde) tarafindan yapilan ¢alisma ile uyumludur. Ozellikle, tekstiire
islemi oncesi P2 ipligi ile P3 ve P4 iplikleri arasindaki fark istatistiksel agidan
onemli dizeyde oldugu, P3 ve P4 ipliklerinin ise benzer kopma uzamasi
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Ancak, tekstiire islemi sonrasi her ti¢
ipligin kopma uzamasi degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6énemli
diizeyde olmadigi tespit edilmistir. Kesit formunun etkisi incelendiginde, kesit
dairesellestikce (P3 ve P5 ile T3 ve T5 numuneleri), genel olarak kopma uzamasi
degerlerinin 6nemli diizeyde olmasa da arttif1 belirlenmistir. Filament kesit
formunun etkisi konusundaki bulgular, Babaarslan ve Haciogullar1 (2013) (POY
ipliklerde) ve Ozkan (2008) (tekstiire ipliklerde) ¢alismalari ile uyumluluk
gostermektedir. Art1 kesit gibi ¢ok kanalli yapilarda kopmaya karsi1 direncin
diistligii belrtilmistir. (Varshney vd., 2011; Babaarslan ve Haciogullari, 2013).

POY numuneleri iizerinde uygulanan diizgiinstizlik test sonuglari incelendiginde
tim numunelerin %1’e yakin diizgiinsiizliikte olduklar1 goriilmektedir. rPET
polimerinden elde edilen P2 ipliginin, PET polimerinden elde edilen P1 ipligine
kiyasla daha diisiik iplik diizglinstizliigline sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonug,
rPET polimerine ait POY iplik numunesinin daha diizgiin oldugu anlamina

gelmektedir.
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Filament inceliginin etkisi degerlendirildiginde, filament sayisi arttikca P2, P3 ve
P4 iplik numunelerinde iplik dizgiinsuzliginin de arttigl gorilmustir. Benzer
sekilde Ozkan ve Babaarslan (2010), aym iplik numarasina sahip ipliklerde
filament sayisinin artmasiyla iplik diizgiinsiizliiglintin de arttigini1 gézlemlemistir.
Filament kesit 6zelliklerinin etkisi konusunda ise arti1 kesit formuna sahip P5 iplik
numunesinin yuvarlak kesit formuna sahip P3 iplik numunesine kiyasla daha
yuksek iplik diizglinsuzliigiine sahip oldugu belirlenmistir. Literattirde,
Babaarslan ve Hacilogullar (2013) ¢alismalarinda iplik kalinlastik¢a ve dairesel
kesit formunda ipliklerin birbiri ile daha iyi tutunma o6zellikleri sergilemesi

nedeniyle daha iyi dlizgiinsiizliik degerlerinin elde edildigi belirlenmistir.

Kaynama ¢ekmesi sonuclar1 degerlendirildiginde, tekstiire islemi sirasinda iplige
cekim ve 1s1] islem uygulanmasi ile kristalin bélge orani arttigindan kaynama
cekmesi oranlarinin diistigiu gorulmiistiir. Tekstire islemi 6ncesinde rPET
polimerinden elde edilen P2 ipliginin orjinal PET polimerinden elde edilen P1
ipliginden 6nemli diizeyde olmasa da daha diisiik cekme degerleri verdigi, ancak
tekstlire islemi sonrasinda ise tam tersi bir durumun meydana geldigi tespit
edilmistir. Filament sayisinin etkisi konusunda tekstiire islemi éncesinde genel
olarak, filament sayisi arttik¢a (P2, P3 ve P4) kaynama sonrasi ¢cekme degerleri
artma egilimi gostermektedir. Ipliklerin ¢ekme degerleri arasindaki fark,
istatistiksel agidan onemli diizeyde oldugu belirlenmistir. Tekstiire islemi
sonrasinda ise net bir egilimin olmadig1 belirlenmistir. T2 ve T4 ipliklerinin T3
ipligine kiyasla 6nemli derecede yiiksek cekme degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla, filament sayisi ipliklerin kaynama sonrasi cekme degerleri
tizerinde onemli derecede etkilidir. Kesit formu dairesellestikge POY ipliklerde
(P3 ve P5) cekme degerlerinin 6nemli derecede olmasa da arttig1, ancak teksttire
islemi sonrasinda yuvarlak kesit formunun 6nemli derecede daha diisiik cekme
degerleri verdigi belirlenmistir. Bu bulgudan yola c¢ikarak, filament kesit
formunun 6zellikle tekstiire islemi sonrasinda kaynama sonrasi ¢ekme degerleri

tizerinde etkili oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Kivrim kisalmasi, modiilii ve kaliciligi sonuglari incelendiginde, rPET

polimerinden elde edilen ipliklerin (T2) PET polimerinden elde edilen (T1)
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ipliklerden daha diisiik degerler verdigi belirlenmistir. Ancak, ipliklerin kivrim
ozelliklerine ait degerler arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemli diizeyde
olmadig1 belirlenmistir. Bu tez calismasinda calisma kosullar1 nedeniyle T1
numunesinin firin sicakliklar1 (T1 tst, T2 alt firin), T2 numunesine gore daha
yuksek tutulmustur. Kivrim degerlerinin T2 numunesine gore daha yiiksek
gelmesinin nedeni olarak firin sicakliklarinin daha yiiksek olmasi gosterilebilir.
Buna benzer olarak Tehran vd., (2011), yaptiklar1 ¢alismada tekstiire islemi
sirasinda uygulanan birinci ve ikinci firin sicakliklarinin kivrim degerleri
tizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Ayni ¢alismada birinci ve ikinci firin
sicakliklarinin artmasiyla kivrim kaliciligi, kivrim modiili ve kivrim kisalmasi
degerlerinin de arttigt tespit edilmistir. Filament sayisinin etkisi
degerlendirildiginde, filament sayis1 belirli bir degere kadar arttirildiginda
(36’dan 48’e) her li¢ kisalma, modiil ve kalicilik degerlerinin arttigl, ancak belirli
degerin Uzerindeki filament sayisinda (48’den 72’ye) her lg¢ degerin azaldigi
belirlenmistir. Ozellikle, en yiiksek filament sayisina sahip ipliklerin (T4) en
disiik filament sayisina sahip T2 ipliginden daha disik modil ve kalicilik
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak, ipliklerin kivrim kisalmasi ve
modil degerleri arasindaki farkin 6nemli diizeyde olmadigy, her ti¢ ipligin benzer
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, kivrim kaliciigl
konusunda T2 ve T4 ipliklerinin benzer degerlere sahip oldugu ve 48 filament
sayisina sahip T3 ipligine kiyasla daha diisiik kalicilik degerleri verdigi tespit
edilmistir. Yuvarlak kesit formuna sahip ipliklerin (T3) art1 kesit formuna kiyasla
(T5) 6nemli derecede olmasa da daha diisiik kisalma ve dolayisiyla daha yliksek

modiil ve kalicilik degerleri degerler verdigi belirlenmistir.

Yag olciim sonuclar1 degerlendirildiginde, POY ipliklerde yag miktarinda 6nemli
Olciide degisim gozlenmemistir. Tekstiire ipliklerde ise yag miktarlarinin POY
ipliklerinden daha fazla oldugu gorilmektedir. Nedeni POY ipliklerinin
uzerindeki yaga ilave olarak tekstiire asamasinda da yag uygulanmasidir.
Tekstiire ipliklerinin yag 6l¢iim sonuclarina bakildiginda, polimer tiirii agisindan
rPET polimerinden elde edilen T2 ipliginin PET polimerinden elde edilen T1
ipliginden daha fazla yag icerdigi goriilmektedir. Filament inceligi ile yag alim

oranlar1 karsilastirildiginda filament inceligi arttik¢a yag emilim miktarinin da
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arttigl tespit edilmistir. Kesit oOzelliklerinin yag emilimi tlzerine etkilerini
inceledigimizde T5 numunesinin T3 numunesine oranla daha fazla yag emilimi
oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, Literatiirde Hussain vd., (2015), ¢cok

kanall1 liflerde nem yonetim 6zelliginin gelismis oldugundan bahsetmektedir.

Polimer oOzelliklerinin kumaslarin su buhar1 emme kapasitesine etkisi
incelendiginde, PET polimerinden elde edilen OK1 numunesinin rPET
polimerlerinden elde edilen OK2 numunesine kiyasla istatistiksel agidan énemli
diizeyde olmasa da daha fazla su buhari emdigi goézlenmektedir. Filament
inceliginin kumaslarin su buhar1 emme kapasitesine etkisi degerlendirildiginde,
ayni iplik inceligine sahip ipliklerde filament sayisi arttikga, toplam iplik ylizey
alani da artmaktadir. Boylece, birim kumas alaninda su buhari ile temas edecek
yiizey alan1 da artmaktadir. OK2 (36 filament), OK3(48 filament) ve OK4 (72
filament) kumaslarinda, filament sayisi arttik¢ca su buhar1 emme kapasitesinin de
arttig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde Varshney vd. (2010) liflerin lineer
yogunlugundaki diisiis ile su damlaciklarinin kumas igindeki yayilma hizinin
arttigini belirtmistir. Sampath vd., (2011) yaptiklari analizler sonucunda filament
inceligi arttik¢a nem alma hizinin da arttigini belirlemislerdir. Filament kesit
formunun etkisi konusunda, OK5 (art1 kesit) numunesinin su buhari emme
kapasitesinin OK3 (yuvarlak kesit) numunesine gére 3 kat fazla oldugu tespit
edilmistir. Art1 kesit formuna sahip OK5 kumaginin su buhar1 emme kapasitesinin
calismada kullanilan yuvarlak kesitli tim kumas numunelerinden fazla oldugu
belirlenmistir. Dairesel olmayan liflerin yliksek su buhar1 gecirgenligi bulgusu,

Varshney vd., (2010) tarafindan yapilan calisma ile de uyumludur.

Su buhar emicilik testi sonrasi kuruma davranislarini incelendiginde, polimer
ozellikleri agisindan, her iki polimerden elde edilen kumaslarin 6. dakikanin
sonunda kuruduklar1 ve benzer kuruma davranisi gosterdikleri gozlenmistir.
Filament inceliginin etkisi degerlendirildiginde, OK2 (36 filament), OK3 (48
filament) ve OK4 (72 filament) kumaslarinda filament sayis1 arttikca absorbe
edilen su buhari orani ile birlikte kuruma hizinin artmasi beklenmektedir. Ancak
OK2’den OK3’e gidildikce kuruma hiz1 artmis olsa da, 0K4 kumasinin kuruma

hizinin bir miktar diistiigii gériinmektedir.
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Ayni incelik ve filament sayisi ile iiretilmis olan OK3 (yuvarlak kesit) ve OK5 (art1
kesit) numuneleri incelendiginde, OK5 numunesinin su buhari emme
kapasitesinin OK3 numunesine gore 3 kat daha fazla oldugu goriilmektedir.
Kumaslarin kuruma hizlan karsilastirildiginda ise art1 kesit formuna sahip OK5
numunesinin kuruma hizinin OK3 numunesinden bir miktar daha fazla oldugu
gorilmektedir. Bulunan sonuglara uygun olarak, Hussain vd., (2015), cok kanall
yapiya sahip Coolmax® polyester liflerinin klasik dairesel kesitli polyester
liflerine kiyasla %20 daha fazla kesit alanina sahip oldugu ve yiiksek ylizey alani
nedeniyle klasik polyester liflerine kiyasla daha hizli kuruma sagladig:
belirtilmistir. Benzer sekilde, Fangueiro vd. (2010), kanalli yapiya sahip
Coolmax®'in, 1slanma ve kuruma davranislarinin yiiksek oldugunu

gozlemlemistir.

Polimer 6zelliklerinin kumaslarin su emicilik davranisina etkisi incelendiginde,
rPET polimerinden elde edilen OK2 kumasinin PET polimerinden elde edilen OK1
kumasindan bir miktar daha fazla nem aldig1 gériinmektedir. Filament inceliginin
etkisi degerlendirildiginde, OK2 (36 filament), OK3 (48 filament) ve OK4 (72
filament) kumaslarinda filament sayisi arttik¢a su buhari emicilikde oldugu gibi
su absorbe etme degerlerinin arttigl gorilmektedir. Su emiciligindeki artis,
literattirde lif inceldikge iplik yapisinin daha siki hale gelmesi ve boylece kapilar
bosluklarin ¢aplarinin kiiciilmesi ve kapilar akisin artmasi ile agiklanmistir
(Varshney vd., 2010). Benzer sekilde Sampath vd., (2011), filament inceligi
arttikca 1slanma hizinin da arttigini, daha sonra azaldigini belirlemislerdir.
Filament inceligi arttikca, nem transfer hizinin da arttig1 tespit etmislerdir.
Mikrolif kumaslarda nem transfer hizi, mikrolif olmayan kumaslara gore daha
fazla oldugu sonucuna varmislardir. Kesit 6zelliginin su emicilik tizerindeki etkisi
incelendiginde, OK5 numunesinin su buharinda oldugu gibi su emme
kapasitesinin OK3 numunesinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Literatiirde,
yuvarlak kesite kiyasla kanalli kesit formunun siv1 transferini kolaylastirdig ve
hizlandirdigi belirtilmistir (Varshney vd., 2010). Ayni sekilde literatiirde Hussain
vd. (2015), kesit sekli faktoriiniin yiiksek oldugu liflerin, dikey ve kilcal su emme

kapasitelerinin daha iyi oldugu tespiti ¢alismanin bu kismini desteklemektedir.
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Polimer o6zelliklerinin su emme testi sonrasi kumaslarin kuruma davranisina
etkisi incelendiginde, OK1 (PET) kumasinin OK2 (rPET) kumasindan daha hizh
kurudugu tespit edilmistir. Bu sonug, su buhar1 emiciligi testi sonrasinda da
belirlenen kuruma davranisina benzerdir. Ancak, rPET polimerinden elde edilen
OK2 kumasinin daha fazla su absorbe ettigi belirlenmis ve bu nedenle kuruma
hizinin da daha diisiik oldugu diistiiniilmektedir. Filament inceliginin kumaslarin
kuruma davranisina etkisi degerlendirildiginde, OK2 (36 filament), OK3 (48
filament) ve OK4 (72 filament) kumaglarinda filament sayisi arttik¢a su emiciligi
ile birlikte kuruma hizinin arttigi goériilmektedir. ince filamentlerin yiiksek
kuruma hizi davranisi, su buhari emiciligi sonrasina ait kuruma davranisi ile
benzerlik gostermektedir. Ayni incelik ve filament sayist ile iiretilmis olan OK3
(yuvarlak kesit) ve OK5 (art1 kesit) numuneleri incelendiginde, OK5 numunesinin
kuruma hizinin OK3 numunesinden fazla oldugu goériilmektedir. Bu sonug, su
buhari emiciligi sonrasina ait kuruma davranisi ile uyumluluk goéstermektedir. Su
buhar1 emiciligi sonuclarindan farkli olarak en yiiksek emicilik en yiiksek

filament sayisina sahip OK4 kumasinda tespit edilmistir.

Orme kumagslarin boya alimlarini incelemek i¢in yapilan ¢orap numunesi boyama
sonuglar1 degerlendirilmistir. Hammaddenin etkisine bakildiginda tim rPET
polimerinden elde edilen OK2 numunelerinin PET polimerinden elde edilen OK1
numunesine gore daha yiiksek DE degerine sahip oldugu ve bu nedenle daha
koyu boyanma o6zelligi kazandig1 tespit edilmistir. Boyama oncesinde rPET
polimerinin yas iken PET polimeri ile arasindaki mevcut ton farkindan dolays,
boyali kumasta da koyuluk acgisindan ton farkinin goézlemlenebilecegi
sdylenebilir. Filament inceligi acisindan belirgin bir sonu¢ alinamamistir. OK2
kumasindan OK4 kumasina dogru koyuluk artmis olsa da, OK3 kumasinda DE<1
olmak kaydiyla renk tonunda acgiklik olusmustur. Bunun nedeni olarak, T3
ipliginin tekstiire birinci firin ve ikinci firin sicakliklarinin T2 ve T4 ipliklerine
nazaran daha yiiksek olmasi gosterilebilir. Filament kesit 6zelliklerinin boyanma
ozelliklerine etkisi incelendiginde, art1 filament kesitine sahip OK5 kumasinin
ayni ¢cekim ve sicakliklara tabi tutulmus olan yuvarlak filament kesitine sahip
OK3 kumasina nazaran boya aliminin daha iyi oldugu gériilmektedir. Ayrica OK5

kumasi yuvarlak filament kesite sahip tiim kumaslardan DE>1 olmak kaydiyla
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daha yiiksek koyuluga sahip oldugu tespit edilmistir. Yuvarlak kesite sahip lifler
daha fazla yansima yapacagindan 15181 absorbe etme oranlari daha diistiktiir. Ayni
sekilde art1 kesit liflerde daha diizgiinsiiz bir yiizey 6zelligi bulundugundan, 15181

absorbe etme orani yiiksek oldugundan daha koyu goériinmektedir denilebilir.

Dokuma kumaslarda daha ¢ok fiziksel performans 6zellikleri gozlemlenmistir.
Elde edilen tekstiire iplikler ayni dokuma tezgdhinda, ayni atki ve ¢ozgu
sikliklarinda dokunmus olmalarina ragmen kumas gramajlarinda degisiklikler
bulunmaktadir. Polimer tipinin kumas gramajinda etkili olmadig1 gorilmustiir.
Ancak filament inceligine bakildiginda filament inceligi arttikca 6rme kumas
yapilarinda oldugu gibi dokuma kumaslarda da kumas gramajinin diistiigii tespit
edilmistir. Filament kesitinin etkisi incelendiginde kumas gramajinda ¢ok az

yukselme gorilmustiir.

Elde edilen kumaslarin kopma mukavemeti degerleri sonuclarina bakildiginda
tim kumas numunelerinin atki yoniinde (KA) 600 N'un uzerinde oldugu
gorilmistir. Cozgi yoniinde (KC) ise kopma mukavemeti arasinda farklar
bulunmakla beraber yakin kopma mukavemeti degerlerinde olduklari

gorulmustiir.

Kumaglarin kopma wuzamas1 analizleri sonucunda, polimer tipinin etkisi
degerlendirildiginde, rPET polimerinden elde edilen ipliklere ait dokuma
kumaslarin ¢ozgii (KC1 ve KC2) ve atki (KA1 ve KA2) yoniinde benzer kopma
uzamasl degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Filament sayisindaki artisin
kumaslarin kopma uzamasi tlizerine etkisi incelendiginde, ¢ozgiu (KC2, KC3 ve
KC4) ve atki (KA2, KA3 ve KA4) yontinde farkl egilimlerin oldugu belirlenmistir.
Filament sayisi arttikca ¢6zgii yoniinde kopma uzamasinin azaldigl, atki yoniinde
ise filament sayisina gore egilimlerin degistigi gozlenmistir. Atki yoniinde, belirli
bir filament sayisina kadar kopma uzamasi artarken (36 filamentten 48’e), s6z
konusu degerin tlizerindeki filament sayisinda (48’den 72’ye) uzama degerleri
azalma egilimi gostermistir. Co6zgl yoniinde her ti¢ iplige ait kumaslarin kopma
uzamasl degerleri arasindaki fark istatistiksel ag¢idan o6nemli dilizeyde

bulunmazken, atki yoniinde her ii¢ iplige ait kumaslarin uzama degerleri

112



arasindaki fark énemli diizeyde oldugu belirlenmistir. 48 filament sayisinda en

ylksek, 36 filament sayisinda en diisiik uzama degerleri elde edilmistir.

Cozgl yoniinde kesit formu dairesellestik¢e yuvarlak (KC3) ve art1 kesit (KC5)
formuna sahip kumaslarin benzer degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Atki
yoniinde, yuvarlak formun (KC3) art1 kesit kesite (KC5) kiyasla daha yiiksek
kopma uzamasi1 degerleri verdigi tespit edilmistir. S6z konusu durum, iplik

kopma uzamasi degerlerinde de gozlenmistir.

Kumas yirtilma mukavemeti testleri incelendiginde, polimeri tipi agisindan,
cozgli yoninde rPET (DK2), atki yoniinde ise PET polimerinden elde edilen
kumaslarin (DK1) daha yiiksek mukavemet degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Cozgl ve atki yontine ait yirtilma mukavemeti degerleri arasindaki
farkin istatistiksel acidan onemli diizeyde olmadigi belirlenmis ve polimer
tiriiniin yirtilma mukavemeti Uzerinde belirgin bir etkisinin bulunmadig:
sonucuna ulasilmistir. Filament sayis1 arttikca kumaslarin (DK2, DK3 ve DK4)
¢ozgl yoniinde yirtilma mukavemeti az da olsa azalirken, atki yoniinde genel
olarak degerlerin arttig1 tespit edilmistir. Cozgli yoniinde her lg¢ iplige ait
kumaslarin yirtilma mukavemeti degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan
da onemli diizeyde olmadag1 belirlenmistir. Ancak, atki yoniinde en diisiik
filament sayisina sahip DK2 kumasinin diger iki kumasa kiyasla 6nemli derecede
disik yirtilma mukavemetine sahip oldugu tespit edilmistir. Kesit formu
dairesellestikce, ¢6zgii yoniinde yuvarlak (DK3) ve art1 kesit (DK5) formuna
sahip kumaslarin benzer degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Atki y6niinde,
yuvarlak formun art1 kesit kesite kiyasla 6nemli diizeyde olmasa da daha ytliksek

yirtilma mukavemeti degerleri verdigi tespit edilmistir.

Kayma uzunlugu sonuglarn incelendiginde, genel olarak ¢o6zgii yoOniine ait
degerlerin benzer oldugu tespit edilmistir. Atk yoniinde ise, tez calismasinda
incelenen polimer tipi, filament sayis1 ve kesit formunun belirgin bir etkisinin

olmadig1 belirlenmistir.
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Dokuma kumaslarin asinma direnci sonuglari incelenirken 3 kopus olusan devir
sayilar1 baz alinmistir. rPET polimerinden elde edilen DK2 kodlu kumaslarda
iplik kopusu 40.000 ve uzeri devirlerde gozlenirken, PET polimerinden elde
edilen DK1 kumaslarinda 25.000-32.000 devir sayilar1 arasinda iplik kopusunun
gerceklestigi tespit edilmistir. Farkh filament sayisina sahip kumaslardaki
durum incelendiginde, filament sayis1 arttik¢a filamentlerin incelmesi nedeniyle
iplik kopuslarin daha diisiik devir sayilarinda meydana geldigi ve asinmaya karsi
direncin azaldig belirlenmistir. Buna benzer olarak, AL-ansary (2012), iplik
kesitindeki filament sayis1 arttik¢a asinma sonrasi kiitle kayb1 azaldigini tespit
etmistir. Kesit formunun asinma direncine etkisi konusunda ise yuvarlak kesit
formuna sahip DK3 kumasinda 22.000-28.000, art1 kesit formuna sahip DK5
kumasinda ise 8.000-10.000 asinma devirlerinde ilk ti¢ iplik kopusu gozlenirken,
yuvarlak kesit formunun art1 kesite kiyasla asinmaya karsi daha direngli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Arti kesit formunun daha fazla ylizey alanina sahip olmasi
nedeniyle siuirtlinmenin arttig1 ve bu durumun asinmaya karsi direnci dusturdigi
disiiniilmektedir. Polimer tiirii, filament sayis1 ve kesit formunun dokuma
kumaslarin asinma direnci Tlzerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir.

Polimer o6zelliklerinin kumaslarin hava gecgirgenligine etkisi incelendiginde, PET
polimerinden elde edilen DK1 kumasinin rPET polimerlerinden elde edilen DK2
kumasina kiyasla 6nemli derecede olmasa da daha fazla hava gecirgenligi
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonug, su buhari gecirgenligi ile
uyumluluk géstermektedir. Literatiirde PET kumasin rPET kumasa kiyasla daha
fazla hava gecirgenlik 6zelligine sahip oldugu belirtilmistir (Telli ve Ozdil, 2015).
Filament inceliginin kumaslarin hava gecirgenligine etkisi degerlendirildiginde,
ayni iplik inceligine sahip ipliklerde filament sayisi arttikca, hava gecirgenligi
degerleri de azalma egilimi gostermektedir. DK2 kumasinin en yiiksek ve DK4
kumasinin en diisiik hava gecirgenligi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ote
yandan, her tic kumasin hava gecirgenligi degerleri arasindaki fark istatistiksel
acidan onemli dlizeyde oldugu tespit edilmistir. Buna benzer olarak, AL-ansary
(2012), iplik kesitindeki filament sayis1 arttikca hava gecirgenliginin azaldigin

tespit etmistir. Filament kesit formunun etkisi konusunda, DK3 (yuvarlak kesit)
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numunesinin hava gecirgenliginin DK5 (art1 kesit) numunesine gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Ancak, bu farkin istatistiksel acidan 6nemli diizeyde

olmadig belirlenmistir.

Yapilan test ve analizler sonucunda genel olarak rPET polimerinden elde edilen
lif, iplik ve kumaslarin PET polimerinden elde edilen lifi iplik ve kumaslarla
fiziksel ozellikler ve performans olarak yakin hatta baz1 durumlarda daha iyi

degerlere ulasildig1 gorilmustir.

Filament inceliginin artmasiyla kumaslarda olusabilecek avantaj ve dezavantajlar
belirlenmistir. Spor tekstillerinde kullanim konusunda 6n plana ¢ikan nem
emicilik ve hizli kuruma 6zelliklerinin filament inceligi arttik¢a iyilestigi ve spor

tekstillerinde kullanim agisindan biiyiik avantaj olusturdugu tespit edilmistir.

Kesit ozelliklerine bakildiginda kanalli kesit yapisina sahip arti kesitli
filamentlerden elde edilen lif, iplik ve kumas 6zelliklerinin performans 6zellikleri
genel olarak incelendiginde spor tekstillerinde kullanim ac¢isindan uygun oldugu
tespit edilmistir. Tez calismasinda kullanilan makine parametrelerinde yapilacak

degisikliklerle diizgiinsiizliik ve mukavemet degerleri iyilestirilebilir.
ileride yapilacak ¢calismalara yol gostermesi agisindan; Kesit yapilarinin iplik ve
kumas fiziksel 6zelliklerine etkilerinin daha detayl belirlenebilmesi agisindan

cok kanalli kesit numuneleri arttirilabilir.

Tekstiire tretim parametrelerinden kaynaklanan degiskenlerin ortadan

kaldirilmasi agisindan daha az degiskenle ¢alisilabilir.

Elde edilen kumaslarin analiz edilmesi esnasinda zorluk yasanmamasi i¢cin ayni

sartlada fikseleme islemi yapilabilir.

115



KAYNAKLAR

Abbasi, M., Mojtahedi, M., Khrosroshahani, A., 2006. Effect of Spinning Speed on
the Structure and Physical Properties of Filament Yarns Produced From
Used PET Bottles. Wiley Interscience, 103, 3972-3975.

Adidas, 2020. End of Life. Erisim tarihi: 25.02.2020.
https://www.adidas-group.com/en/sustainability /products/end-of-life /

Akgali, K., 2016. Spor Tekstilleri Uretiminde Kullanilan Farkli Kumag Yapilarinin
Incelenmesi. International Journal Of Science Culture and Sport, 4(3), 830-
842.

Akgall, K., 2016. Teknik Tekstillerin Spor Branslarinda Kullaniminin incelenmesi.
International Journal of Science Culture and Sport, 4( 2), 533-546.

Akgiin, M., 2015. Effect of Yarn Filament Fineness on the Surface Roughness of
Polyester Woven Fabrics. Journal of Engineered Fibers and Fabrics, 10( 2),
121-128.

Akincy, F.C., Kaynak, H.K., Korkmaz, Y., 2018. Filament inceligi ve Atki Sikliginin
Mikrofiber Dokuma Kumaslarda Gegirgenlik Ozelliklerine Etkileri. The
Journal of Textile and Engineers, 25(111), 234-240.

AL-ansary, M.A.R., 2012. The Influence of Number of Filaments on Physical and
Mechanical characteristics of Polyester Woven Fabrics. Life Science
Journal, 9(3), 79-83

Anabal, F.Y., 2007. PET Atiklarin Endustride Degerlendirilmesi, Gazi Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Bilimleri Yiiksek Lisans Tezi, 108 s, Ankara.

Babaarslan, O., Haciogullari, S.0., 2013. Effect of Fibre Cross-sectional Shape on
the Properties of POY Continuous Filaments Yarns. Fibers and Polymers,
14(1), 146-151.

Babaarslan, O., Telli, A, Goren, A.G., 2019. Fdy ile POY, CDPET ve Mikro POY
Polyester Filamentlerin Farkl Tekstiire Sartlarinda Birlestirilmesiyle Elde
Edilen Ipliklerin Ozellikleri ve Orme Kumastaki Gorsel Etkileri. Dokuz
Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Fen ve Miihendislik Dergisi.
21(62),409-418.

Behera, B.K,, Singh, M.K,, 2014. Role of Filament Crossection in Properties of the
PET Multifilament Yarn and Fabric. Part 1: Effect of Fibre Crossectional
Shape on Transmission Behaviour of Fabrics. The Journal of the Textile
Enstitute, 105(9), 895-904.

Bueno, M.A, Aneja, A.P., Renner, M., 2004. Influence of the shape of fiber cross
section on fabric surface characteristics. Journal of Materials Science, 39,
557 - 564.

116


https://www.adidas-group.com/en/sustainability/products/end-of-life/

Buhler, M., Iyer, C, 1988. An 1nvestigation into opportunities for further
developments of functional knitwear for the sportswear sector. Knitting
Technique, 10(5), 303-307.

Car, B.R, Dragana, K., Schwarz, 1.G., 2018. Protective Properties of Health Care
Materials Influenced by Application Condditions. 1, 18-28. Erisim tarihi:
03.09.20109.
http://www.textile-leather.com/

Calgticti Gazetesi, 2016. Sporun Tarihsel Gelisimi. Erisim tarihi: 28.02.2020.
http://calgucu.net/sporun-tarihsel-gelisimi/

Cimenlikaya, B., 2008. Besleme Ipligi Tiirlerinin (POY ve FDY) ve Filament Kesit
Sekillerinin Hava Jeti Ile Tekstiire Edilmis Iplik Ozelliklerine Etkisi,
Marmara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 262s,
Istanbul.

Das, B., Das, A, Kothari, V.K, Fanguiero, R., Araujo, M., 2007. Effect of Fibre
Diameter and Crossectional Shape on Moisture Transmission Through
Fabrics. Fibers and Polymers, 9(2), 225-231

Dhamija, S., Kothari, V.K,, Varshney, R.K., 2011, Effect of Polyester Fibre Fineness
and Crossectional Shape on Physical Characteristics of Yarns. Journal of
the Textile Institute, 102(4), 293-307.

Ekolojist, 2018. Geri dontlisimiin Ekonomiye ve Cevreye Katkilar1 Nelerdir?
Erisim tarihi: 01.03.2020.
http://ekolojist.net/geri-donusumun-ekonomiye-cevreye-katkilari-

nelerdir/

Fangueiro, R., Filgueiras, A., Soutinho, F., 2010. Wicking Behavior and Drying
Capability of Functional Knitted Fabrics. Textile Research Journal, 80(15),
1522-1530.

Fashionwear, 2020. What is Supplex. Erisim tarihi: 28.02.2020.
https://www.fashionwear365.com/product-info.asp?id=573

Fourt, L., Sookne, A.M., Frishman, D. and Harris M., 1951. The Rate of Drying of
Fabrics, Textile Research Journal, 21, 26-32.

Ghosh, S., Wolhar, J., 1981.The Influence of Some Machine-Setting Variables on
the Properties of Yarns in the Friction-Twist-Draw-Texturing Process.
Textile Research Journal, 51(6), 373-383.

Gupta, V.B., Gupta, D.B., Mittal, S.C., 1978. The Mechanical Properties of Textured

Polyethylene Terepthalate Yarn. Textile Research Journal, 48(8), 446-
453.

117


http://www.textile-leather.com/
http://calgucu.net/sporun-tarihsel-gelisimi/
http://ekolojist.net/geri-donusumun-ekonomiye-cevreye-katkilari-nelerdir/
http://ekolojist.net/geri-donusumun-ekonomiye-cevreye-katkilari-nelerdir/
https://www.fashionwear365.com/product-info.asp?id=573

Giinaydin, G.K., Kaya, Y., 2016. Tiirkiyede Teknik Tekstil Uriinlerinin
Gelistirilmesinde ~ Universite-Sanayi  Isbirliine  Yénelik  Ornek
Uygulamalar. Electronic Journal of Vocational Colleges, 169-178.

H&M, 2020. Sustainability. Erisim tarihi: 01.03.2020.
https://hmgroup.com/sustainability/Planet/recycling.html

He, S.S., Wei, M.Y,, Liu, M.H., & Xue, W.L,, 2014. Characterization of Virgin and
Recycled Poly(Ethylene Terephthalate) (PET) Fibers. The Journal of The
Textile Institute, 106(8), 800- 806.

Hearle, J.W.S., Hollick, L., Wilson, D.K, 2001. Yarn Texturing Technology.
Woodhead Pub. 320p, Cambridge.

Hussain, T., Nazir, A., Masood R., 2015. Liquid Moisture Management in Knitted
Textiles - A Review. 3rd International Conference on Value Addition &
Innovation in Textiles (Covitex-2015), National Textile University
Faisalabad Pakistan. Conference Proceedings, 978(969), 15- 26.

ikea, 2020. Waste and Recycling. Erisim tarihi: 15.02.2020.
https://www.ikea.com/ca/en/this-is-ikea/sustainable-

everyday/healthy-and-sustainable-living-waste-and-recycling-
pub0aa4765d

Kaynak, H.K.,, Babaarslan, 0., 2017. Filament Inceliginin Mikrolif Orgii Spor
Giysiliklerin Performans Ozelliklerine Etkisinin Arastirilmasi. The Journal
of Textile and Engineers, 17(78), 20-24.

Koo, H.J.,, Chang, G.S., Kim, S.H., Hahm, W.G,, Park, S.Y., 2013. Effects of Recycling
Processes on Physical, Mechanical and Degradation Properties of PET
Yarns. Fibers and Polymers, 14(12), 2083-2087.

Kostov, G., Atanassov, A., Kiryakova, D., 2013. Preparation of Characterization of
Fibers of Waste and Fresh Polyethylene Terephalate an Mixtures. Fibers
and Polymers, 14(2), 216-222

Lee, ].H,, Lim, K.S., Hahm, W.G., Kim, S.H., 2013. Properties of Recycled and Virgin
Poly(ethylene terephalate) Blend Fibers. Journal of Applied Polymer.
128(2), 1250-1256.

Leonas, K.K,, 2017. The Use of Recycled Fibers in Fashion and Home Products.
Department of Textile and Apparel, Technology and Management, College
of Textiles, North Carolina State University, 124p, USA.

Manshahia, M., Das, A., 2014. High Active Sports Wear. Indian Journal of Fibre and
Textile Research. 39, 441-449.

118


https://hmgroup.com/sustainability/Planet/recycling.html
https://www.ikea.com/ca/en/this-is-ikea/sustainable-everyday/healthy-and-sustainable-living-waste-and-recycling-pub0aa4765d
https://www.ikea.com/ca/en/this-is-ikea/sustainable-everyday/healthy-and-sustainable-living-waste-and-recycling-pub0aa4765d
https://www.ikea.com/ca/en/this-is-ikea/sustainable-everyday/healthy-and-sustainable-living-waste-and-recycling-pub0aa4765d

Muralikrishnan, A., 2017. High Active Sports Wear. Erisim tarihi: 10.09.2019
https://www.slideshare.net/muralikrishnan71697092 /high-active-
sports-wear?qid=9e9038b1-c6dd-4940-8aee-
de86€907a69d&v=&b=&from search=1

OpenPR, 2018. ReportsnReports, research report 2018 “Global Textile Waste
Management Market 2018. Erisim tarihi: 01.03.2020.
https://www.openpr.com/news/1268341 /textile-waste-management-
market-global-industry-report-2023-top-manufacturers-market-drivers-
opportunities-and-forecast.html

Oktem, T., Seventekin, N.,, Yaman, N. 2007. Karbon Liflerinin Ozellikleri ve
Kullanim Olanaklar1. Tekstil ve Konfeksiyon, 2, 90-95

Ozkan, S., Babaarslan, 0., 2010. iplik Kesitindeki Filament Sayisinin Filament ve
Tekstiire Ipliklerin Ozellikleri Uzerindeki Etkisi. Tekstil ve Konfeksiyon,
20(1),17-22

Ozkan, E.T., 2013. Aktif Spor Giyimde Kullanilan Bazi Orme Kumasg Yapilarinin Is
ve Nem Transferi Ozelliklerinin Incelenmesi. Uludag Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiksek Lisans Tezi, 122s, Bursa.

Ozkan, S., 2008. Filament Kesit Seklinin, Sayisinin ve Lineer Yogunlugunun POY
ve Tekstiire Iplik Ozelliklerine Etkisi. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiist, Yuksek Lisans Tezi, 275s, Adana.

Pal, S.K.; Ganhi, R.S.; Kothari, V.K., 1996. Drawtexturing of Microfiber Polyester
Yarn. Textile Research and Journal, 66(12), 770-776.

Resmi Gazete, 2017. Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi. Erisim tarihi:
10.09.20109.
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/12/20171227-12.htm

Puma, 2020. Sustainable Materials. Erisim tarihi: 01.03.2020.
https://about.puma.com/en/sustainability /product

Qin, Y., Qu, M., Kaschta, J., Schubert, D.W., 2018. Comparing Recycle and Virgin
Poly (ethylene terephalate) Melt -Spun Fibres. Polymer Testing, 72, 364-
371

Sampath, MB., Mani, S., Nalankilli, G., 2011. Effect of Filament Fineness on Comfort
Characteristics of Moisture Management Finished Polyester Knitted
Fabrics. Journal of Industrial Textiles, 41(2), 160-173

Sar1, U.,, 2019. Spor Aktriviteleri icin Fonksiyonel Kompresyon Uriinlerinin

Gelistirilmesi. Ege Universitesi, Fen bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi,
261s, Izmir.

119


https://www.slideshare.net/muralikrishnan71697092/high-active-sports-wear?qid=9e9038b1-c6dd-4940-8aee-de86e907a69d&v=&b=&from_search=1
https://www.slideshare.net/muralikrishnan71697092/high-active-sports-wear?qid=9e9038b1-c6dd-4940-8aee-de86e907a69d&v=&b=&from_search=1
https://www.slideshare.net/muralikrishnan71697092/high-active-sports-wear?qid=9e9038b1-c6dd-4940-8aee-de86e907a69d&v=&b=&from_search=1
https://www.openpr.com/news/1268341/textile-waste-management-market-global-industry-report-2023-top-manufacturers-market-drivers-opportunities-and-forecast.html
https://www.openpr.com/news/1268341/textile-waste-management-market-global-industry-report-2023-top-manufacturers-market-drivers-opportunities-and-forecast.html
https://www.openpr.com/news/1268341/textile-waste-management-market-global-industry-report-2023-top-manufacturers-market-drivers-opportunities-and-forecast.html
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/12/20171227-12.htm
https://about.puma.com/en/sustainability/product

Sevencan, F., Vaizoglu, S. A., 2007. PET ve Geri Doniisiimii. Hacettepe Universitesi
Tip Fakiltesi Halk Saghgi AD, Kor. Hek., 6 (4), 307-312.

Senol, M.F,, Tiirker, E., 2009. Polyester Dokuma Kumaslarin Su Gegirgenligine Etki
Eden Faktorlerin incelenmesi. Tekstil ve Konfeksiyon, 19(2), 114-122.

Tayyar, A.E., Ustiin, S., 2009. Geri Kazanilmis Pet’in Kullanimi. Pamukkale
Universitesi Mithendislik Bilimleri Dergisi, 16(1), 53-62.

Telli, A., 2011. Pet Sise Geri Déniisiim Pes ile Klasik Pes Liflerinden Uretilen Iplik
ve Kumas Ozelliklerinin Karsilastirilmasi Uzerine Bir Calisma. Cukurova
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 96s, Adana.

Telli, A, Ozdil N., 2015. Effect of Recycle PET Fibers on the Performance
Properties of Knitted Fabrics. Journal of Engineered Fibers and Fabrics.
10(2), 47-55.

Thebalancesmb, 2020. Recycling Polyethylene Terephthalate. Erisim tarihi:
01.03.2020.
https://www.thebalancesmb.com/recycling-polyethylene-terephthalate-

pet-2877869

TSP Makina, 2019. Tiirkiye’de Plastik Endistrisine Bakis. Erisim tarihi: 1.2.2019.
https://www.tspmakina.com.tr/kataloglar/Turkiyede Plastik.pdf

Uludag Ihracatqi Birlikleri Genel Sekreterligi Ar&Ge Subesi, 2017. Teknik
Tekstiller Raporu. Erisim tarihi: 1.2.2019.
http://www.uib.org.tr/tr/kbfile /teknik-tekstil-raporu

Uttam, D. 2013. Active Sportswear Fabrics. International Journal Of IT,
Egineering and Applied Sciences Research, 2(1), 34-40.

Uyanik S., 2019. A Study on the Suitability of Which Yarn Number to Use for
Recycle Polyester Fiber. The Journal of theTextile Institute, 110(7), 1012-
1031.

Varshney, R.K, Kothari V.K, and Dhamija S.J.A, 2010. Study on
Thermophysiological Comfort Properties of Fabrics in Relation to
Constituent Fibre Fineness and Cross-sectional Shapes. The Journal of
Textile Institute, 101(6), 495-505.

Vatan, C., 2002. Plastik Malzemelerin Geri doniisiimii: Otomotiv Endiistrisinden
Ornekler. istanbul Teknik Universitesi Fen bilimleri Enstitiisii, Yiiksek

Lisans Tezi, 153s, istanbul.

Venkatraman, P. 2016. Materials and Technology for Sportswear and
Performance Apparel, CRC Press, 342p, New York.

120


https://www.thebalancesmb.com/recycling-polyethylene-terephthalate-pet-2877869
https://www.thebalancesmb.com/recycling-polyethylene-terephthalate-pet-2877869
https://www.tspmakina.com.tr/kataloglar/Turkiyede_Plastik.pdf
http://www.uib.org.tr/tr/kbfile/teknik-tekstil-raporu

Wikipedia, 2019. Coolmax. Erisim tarihi: 28.02.2020.
https://en.wikipedia.org/wiki/Coolmax

Zara, 2020. Clothes Collection. Erisim tarihi: 01.03.2020.
https://www.zara.com/uk/en/sustainability-collection-program-
11452.html

121


https://en.wikipedia.org/wiki/Coolmax
https://www.zara.com/uk/en/sustainability-collection-program-l1452.html
https://www.zara.com/uk/en/sustainability-collection-program-l1452.html

OZGECMIS

Adi Soyadi : Gul KIRIS
Taranmis
Dogum Yeri ve Yili : Sakarya, 1985 Fotograf
(3.5cm x 3cm)
Medeni Hali : Evli
Yabanci Dili : Ingilizce
E-posta : gulkiris@sdu.edu.tr

Egitim Durumu
Lise : Figen Sakallioglu Anadolu Lisesi, 2003
Lisans : Gaziantep Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Tekstil

Miihendisligi, 2010

Mesleki Deneyim

Adanakis Desen Giyim Dokuma A.S 2010-2014
Kiiciikcalik Iplik A.S 2015-........(halen)
Yayinlar

122



