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Tekstil sektoriinde atiklarin minimize edilmesi ve geri doniisimili son
yillarda {izerinde 6nemle durulan bir konudur. Tekstil sektdrii ve hazir giyim
sektoriinde ozellikle elyaf tiirii olarak pamuk bitkisini elde etmek amaciyla tiiketici
Oncesi ve tliketici sonrast atiklarin geri doniislim islemi yaygin olarak tercih
edilmeye baslanmistir. Bu c¢alismada, siirdiiriilebilir yontemlerle geri
dontstiiriilmiis hammaddeden kumaslarin giysi tasarimlarina uyumlulugunun
kumas performans 6zellikleri agisindan arastirilmasi planlanmigtir. Geri doniisiim
pamuk karigimli siiprem 6rme kumaslarin siklik, gramaj, kalinlik gibi 6zellikleri ile
hava gegirgenligi, kumasg sertligi ve kuruma davranigi standartlara gore tespit
edilmis ve elde edilen sonuglara gore geri doniisiim oraninin bu &zelliklere ne
olgiide etki ettigi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, geri doniisiim pamuk, hava gec¢irgenligi,
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Minimization and recycling of wastes in the textile industry is an issue that
has been emphasized in recent years. Recycling of pre-consumer and post-
consumer wastes has begun to be widely preferred in order to obtain the cotton
plant, which is a fiber type in the textile and ready-made clothing sector. In this
study, it is planned to investigate the compatibility of fabrics made from recycled
raw materials with sustainable methods in clothing designs in terms of fabric
performance properties. Properties such as density, weight, thickness, air
permeability, fabric stiffness and drying behaviour of recycled cotton blended
single jersey knitted fabrics were determined according to the standards and
according to the results obtained, it was evaluated to what extent the recycling rate
affected these properties.

Keywords: Sustainability, recycled cotton, air permeability, fabric stiffness
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GENISLETILMIS OZET

Geri doniisiim katkilt kumas, giiniimiizde tercih edilen moda etkilerinin
hissedildigi giysi tiirleri arasinda yerini almaktadir. Kumag performans ozellikleri
olarak patlama mukavemeti, kuruma davranisi, hava gegirgenligi, yikamadan sonra
boyut degisimi, kumas sertligi (Stiffnes), may donmesi gibi 6zellikler birgok 6rme
kumaglarda istenilen kalite parametreleridir. Mevcut kalite kriterlerine ayrica
gramaj, ilmek sikligi, cubuk sikligi, kumas kalinligi gibi degerler ile de geri
dontistim katkili kumas kalitesi degerlendirilmistir.

Geri doniistim katkili kumaglarla ilgili literatiir incelemesi yapildiginda,
secilmis geri doniisiim oranlari ile performans ozelliklerinde ne gibi degisimler
oldugu incelendiginde, farkli oranlardaki iiriinlere uygulanan konfor ve fiziksel
testler arastirildiginda, {irtinlerde kullamim faktorleri incelendigi konulardaki
caligmalar ile karsilasilmustir.

Caligmada, 5 farkli geri doniisiim elyaf oranina sahip kumagin standartlar
esas alinarak gramaj, ilmek sikligi, cubuk sikligi, yikama sonrasi boyut degisimi,
may donmesi, kumas sertligi, kumas kalmhigi, patlama mukavemeti, hava
gecirgenligi, kuruma davranisi testleri yikama oncesi ve yikama sonrasi yapilarak
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Genel olarak test sonuglart degerlendirildiginde geri doniigiimlii elyaf
oranlarinin test sonuc¢larinda birbirine yakin degerler gézlemlenmistir. Gramaj
degerleri ele alindiginda geri doniisiim orani azaldik¢a gramaj degerinin artmakta
oldugu goézlemlenmistir. Kumas kalinligi degerlerine bakildiginda geri doniigiim
orant az olan kumaslarin daha kalin oldugu soylenebilmektedir. Geri doniistimli
elyaf orani arttik¢a boyut degisim orani da artig gostermistir. Geri doniisiimlii elyaf
orani az olan kumasm may donmesinin daha az oldugu goriilmektedir. igerisinde
geri donlistim oraninin daha diisiik olan kumasin tutumu digerlerinden daha sert

olarak tespit edilmistir. Geri doniisiimlii elyaf orami arttikga hava gecirgenligi
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degeri de artis gostermektedir. Patlama mukavemeti ve kuruma davranisi
degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan aragtirmalar ve incelemeler sonucunda, geri doniisim katkili
kumasglarin performans 6zelliklerinde kullanimi olumsuz etkileyecek herhangi bir
sonug ile karsilagilmamastir.

Calisma kapsaminda yapilan yasam dongii analizi (LCA) degerlendirmesi
sonucu, %100 orijinal pamuk kullanimi yerine geri dontisiim katkili pamuk
kullaniminin kaynak tiikenmesi (fosil yakitlar), kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin
incelmesi, insan yasami iizerindeki toksik etki, tatli su yasam tizerindeki toksik
etki, karasal yasam iizerindeki toksik etki ve toplam su kullaniminda kayda deger

bir iyilesme sagladig1 gézlenmistir.
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: %10 geri doniisiim elyaf katkili pamuk ipligi

: %15 geri doniisiim elyaf katkili pamuk ipligi

: %20 geri doniisiim elyaf katkili pamuk ipligi
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1. GIRIS Razive OZAN

1. GIRIS

Geri doniisiim, genel olarak herhangi bir iiriin veya bir nesneye ait artik
malzemelerin yeni bir malzeme veya yeni bir nesneye doniigtiirme iglemi olarak
bilinmektedir. Baska bir ifade ile ¢6p durumundaki atik maddelerin toplanmasi ve
islenmesi siirecidir (Gwilt, 2011).

Bir malzemenin geri doniistiiriilebilirligi, orijinal durumunda sahip oldugu
Ozellikleri yeniden kazanma yetenegine baghidir. Geri doniisiim, modern atik
azaltma siirecinde baglica bilesenlerden olup, “azalt (reduce)-tekrar kullan (reuse) -
geri doniistiir (recycle)” atik hiyerarsisindeki {igiincii bilesen olup giiniimiizde bu
alanda onemli yol kat edilmis hatta ileri doniisiim (up-cycling) yapilarak siire¢
boyunca herhangi bir kalite kaybinin yaganmadig: {iretimler de gerceklestirilmistir

(Doba Kadem ve Sevgi, 2022).

/\ A ONLEME

AZALTMA

TEKRAR KULLANIM

GERi DONUSUM

ENERJi GERI KAZANIMI

\/ BERTARAF

Sekil 1.1. Atik Piramidi (Uzman grup ¢evre,2022)

Sekil 1.1°den goriildiigii gibi atik olusumunun 6nlenmesi atik piramidinde
en kiymetli asama olarak dikkat ¢gekmektedir.

Teknolojinin de ilerlemesiyle birlikte tekstil sektdriinde bir¢ok yenilik
olmustur. Bu yenilikler sayesinde tiiketiciler kendilerini daha rahat ve daha

konforlu hissettigi kumaslar tercih etmektedir. Elyaf, iplik, 6rme kumas, dokuma



1. GIRIS Raziyve OZAN

kumas, dokusuz yiizeyler, ev tekstili iiriinleri, halilar, teknik tekstil iirlinleri vb.
tiriinler tekstil sektdriiniin baglica iiriinleri arasinda sayilabilir (Ekti, 2013).

Sekil 1.2.°de tekstil sektoriindeki atik yonetimi verilmistir. Atik yonetimi
kullanilmis veya {irlin iiretimi esnasinda ortaya ¢ikmis (telef vs.) iiriinlerin geri
doniistiiriilerek elde edilen elyaftan iplik iiretimi ve giysi iiretimine kadar uzanan

yolculuktur.

TEKSTIL ORUND REJENERE ELYAF

Sekil 1.2. Atik Yonetimi (escarus.com, 2019)

Dogal elyaf tiirii olarak pamuk, bir¢ok iirline doniistiiriilmek amaciyla
insanlarin temel ihtiyaglarini karsilayabilen yenilenebilir bir hammadde kaynagi
olarak bilinmektedir (Kii¢iik, 2015). Pamuk bitkisinin tiiretiminde kullanilan
kimyasallar ile suyun asir1 tiikketimi ekolojik sorunlar1 da beraberinde getirmistir.
Ornegin; Aral Denizi’ni besleyen iki nehrin, pamuk tarlalarinin sulanmasi igin
kontrolsiiz kullanimi sonucunda Aral Denizi’nin kurudugu bilinmektedir (Alwood,
2006). Pamuk bitkisinin iiretimi diginda pamuk atiklarmin daha yiiksek katma
degerli iirlinlere doniistiiriilmesi hem g¢evresel hem de ekonomik faydalar igin
alman Onlemlerin baginda gelmektedir. Ancak pamuk liflerinin geri doniigtimii

heniiz sentetik seviyesine ulasmadigindan pamuk lifi agisindan atiklar genellikle
2



1. GIRIS Raziyve OZAN

ses yalitiminda ve diizenli depolama seklinde kullanilmaktadir. Literatiirde
pamugun geri doniisiimii ile ilgili caligmalar genellikle bu lifin 6nemi ve
stirdiiriilebilirligi lizerine odaklanmistir. Geri doniistiiriilmiis pamuk ipligi ve
bunlardan {iretilen kumasglarin performans ozelliklerine odaklanan ¢ok fazla

¢aligma bulunmamaktadir.

1.1. Geri Doniisiim Pamuk ve Kullanim Alanlari

Geri doniistiiriilen pamuklar genellikle pamuklu kumasin tekstil
iirlinlerinde yeniden kullanilabilen bir pamuk ipligine doniistiiriilmesi islemi olarak
tanimlanmaktadir. Geri doniisiimil saglanmis olan pamuk bagka bir ifade ile recycle
pamuk, geri kazanilmig pamuk ya da kumas artigi olarak bilinmektedir. Geri
donistiiriillmesi yapilmis bir igerik geri doniistiirilen ham maddelerin diginda
kullanilmis, onarilmis ve yeniden iiretilen bilesenlerden olugmaktadir.

Tekstilde gerceklestirilen geri doniisiim islemleri tiiketici dncesi ve tiiketici
sonrast atiklardan olmak iizere iki sekilde gerceklesmektedir. Tiketici dncesinde
iplik ve kumaglar yan iiriinlerin artiklarini igerirken tiiketici sonrasinda yeniden
kullanima uygun hale getirilen giysileri, dosemelik kumaglari, havlu ve genel ev
esyalarin1 igermektedir. Tiiketici sonrasi atiklarin cesitli tonlar1 kumaglarin
karigimlart sonucu ayrismasi daha zor olmaktadir. Bundan dolay1 bu siire¢ genel
olarak daha yogun bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Pamuk elyafinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2’

de gosterilmistir.
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Cizelge 1.1.Pamuk elyafinin fiziksel 6zellikleri (Karahan ve Mangut, 2006)

Kriterler Pamuk Elyafinin Fiziksel Ozellikleri

Mikroskobik Goriiniis | Yassi, biikiimlii hortum veya seride benzer bir yapisi vardir.
Biikiimler yiizeye diizgiinsiiz goriiniim verir. Kesiti bobrek
veya fasulye seklindedir. Liimen denilen bir merkezi kanal
vardir.

Uzunluk Lifin boyu 1 cm'den 6 cm'ye kadar olabilir. 1 cm'den kisa
olanlar linterdir. 1-2,5 cm aras1 kisa kesikli (stapelli) lifler,
3,5 cm'den uzun olanlar uzun kesikli (stapelli) lifler olarak
siniflandirilir.

Incelik Genel olarak 12-45 mikron arasinda degisir.

Renk Genellikle beyazdir Krem rengi, kahverengi gibi renklerde
de olabilir

Parlaklik Parlak degildir. Dogal bir matligi vardir. Merserizasyon

islemi ile parlaklig: arttirilabilir.

Mukavemet (kuru)

Merserize olmayan pamuk lifi orta dayanikliliga sahiptir.
Merserize pamuk daha dayamikli olur. Mukavemet genel
olarak 19-45 cN/Tex arasindadir.

Mukavemet (yas)

Yas halde mukavemet % 10-20 arasinda artar.

Uzama Elastikiyeti

Ketenden daha elastik, ancakipek ve yiinden daha
az elastiktir. Pamuktaki dogal biikiimler elastikiyeti arttirir
ve elyafin iplik yapilmasimi kolaylagtirir. Uzama kabiliyeti
%3-10 arasindadir.

Yaylanma

Yaylanma kabiliyeti en diisiik liflerdendir. Bu yiizden kolay
burusur.

Nem Alma

Ham pamuk; yapisindaki mum,yag gibi maddeler
sebebiyle hidrofobdur. Bu maddeler uzaklagtirildiktan
sonra pamuk elyafi hidrofil olur. 20 °C ve %65 nisbi nemde
%8,5 civarinda nem alir. Yas pamuk daha giigliidiir.

Sicakligin Etkisi

Yiiksek sicakliklara iyi dayanir. Utiileme sicakligi olarak
230 °C kisa siireli olarak kullanilabilir.  Sicaklik
yikseldik¢e kavrulur, sararmaya baglar ve dagilir. 100
°C'ye kadar sicak suya dayanir. 70-90 °C'de kurutulabilir.

Alev alma

Hemen alev alir, erimez, kor gibi ve ¢abuk yanar.

Yogunluk

1,54 gr/cm’.

Boncuklanma

Problem yoktur.
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Cizelge 1.2. Pamuk elyafinin kimyasal 6zellikleri (kaygisiz.com)

Kriterler

Pamuk Elyafinin Kimyasal Ozellikleri

Asitler

Derisik hidroklorik ve siilfirik asit gibi kuvvetli asitler
pamuga kolayca zarar verirler. Sicak siilfirik asit pamugu
yapiskan bir madde haline sokar. Nitrik asitle pamuk bir
nevi barut olusturur. Asetik ve sitrik asit gibi zayif asitler
derisik halde bile pamuga zarar vermezler. Eger elyafin
icinde kristalize olmasina izin verilirse oksalik asit onu
zayiflatir.

Bazlar (alkaliler )

Bazlara karsi direnglidir, pamuk zarar gérmeden kuvvetli
baz ¢ozeltilerinde isleme sokulabilir. Ancak, bazlar pamugu
hava  oksijenine  karsi  duyarli  hale  getirerek
yiikseltgenmesine neden olabilir. Bu durumda pamuk
indirgen Ozellik gosterir ve makromolekiiller parcalanarak
ortalama polimerizasyon derecesi diistiiginden dayanim
kaybina ugrarlar.

Organik Cozgenler

Birgok organik solvente kars1 direnglidir.

Agartma Maddeleri

Pamuk agarticilarina iyi dayanir, ancak potasyum
permanganat ve sodyum hipokronit gibi kuvvetli oksitleyici
agartma maddeleri yavas yavas pamugu oksiseliiloz haline
getirebilir. Bu durumda pamuk, mukavemet kaybima ugrar.
Cok fazla agartilmis pamuk yasken kolayca yirtilir.

Kiif ve Mantar

Dayaniklilik i¢in bir muameleye tabi tutulmamigsa kiiften
zarar goriir. Nemli hagil maddeleri ve nigastalar kiiflenmeye
yol agar.

Giiveler, Bocekler

Direncglidir. Ancak, kagit giivesi nisastali pamuga zarar
verir.

Isik, Atmosfer Giinesin ultraviyole 1sinlar pamugu zamanla oksi seliiloza

kosullar doniistiiriir, mukavemeti diiser. Ornegin; giines 1sminda 2
hafta kalan pamuk, mukavemetinin %50'sini kaybeder.

Su Elyaf suyun etkisiyle eksenine dik yonde siser, genisler. Yas
halde kopma dayanimu artig gosterir.

Boyama Genellikle reaktif, direkt, kiip ve kiikiirt boyalarla boyanir.

Kiip boyama pamuga miikemmel 151k ve yikama hashigi
verir.
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1.2. Geri Doniisiim Pamugun Tarihgesi

Pamuk lifi islenen ilk bitkilerden biri oldugu bilinmektedir. Yaygin olarak
ilk defa Hindistan’da tariminin yaklasik olarak 5000 yil dnce yapildigi ve kumas
dokumasinda kullanilmasmin M.O. 3000 yilina denk geldigi arkeolojik kazilar
sayesinde belirlenmistir. Anadolu’da pamuk 1. yiizyilda Hindistan’dan getirilerek
Bizans, Selguklu ve Osmanli Doénemlerinde tarimi yapilarak kullanilmaya
baslanmustir.

1813 yilinda Benjamin Law isimli bir Ingiliz, Batley ve Yorkhsire
bolgelerinde geri doniisiim pamuk i¢in eski yipranmis giysi ve kumag artiklarini
geri doniistiirecek bir sistem gelistirerek kumas artiklarindan saf pamuk elde
etmistir. Geri donilisim en parlak donemini II. Diinya Savasi’nin gerceklestigi
zamanlarda yasamigtir. Savas siiresince finansal kisitlamalar ve hammadde
eksikligi, geri doniistiiriilebilir maddeleri aranir hale getirmistir. Ulkeler halklarini
cesitli kampanyalar, ilanlar ve afisler ile geri doniisiime tesvik ederek bu

sikintilarimi gidermeye ¢aligmislardir. (ceysangerikazanim.com)

1.3. Geri Déniisiim Pamugun Onemi

Tekstil materyallerinin %95°ten daha fazlasimin geri dondstiiriilebilme,
degerlendirilebilme olanagi nedeniyle tekstil sektdriinde geri doniisiim daha da
onem kazanmistir. Tekstil atiklar1 {iretim sirasinda veya tiiketim sonrasi atiklar
olmak iizere iki sekilde ortaya cikmaktadir. Uretim sirasinda atik kontrolii
saglanmali, optimum materyal kullanimi ve bunun yaninda geri kazanilabilir
nitelikte olan lif, kimyasal madde, su vb. girdilerin kazaniminin saglanmasi iizerine
caligmalar yapilmalidir. Tekstil endiistrisinin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi
konusunda, tiikketici davraniglar1 da biiyiik etkiye sahiptir. Yilda kisi basina diisen
iriin miktarin1  azaltmalar1 halinde, tiiketici bazinda da etkili bir yol
izlenebilecektir. Geri doniisiim, daha uygun ve temiz teknolojilerin kullanilmasi,
daha verimli enerji ve daha uygun fiyatlar olmasi durumunda, gevresel etkiler ve

iirlin rekabeti gz Oniine alinarak tercih edilen bir yaklasim olmalidir. Lifli atiklar
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cok biiyiik cesitlilik gostermektedir. Bu nedenle, geri kazanim konusunda farkh
etkiler yaratmak icin 6zel sektor, devlet ve iniversite ig birligi gerekmektedir.
Siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in dogal kaynaklarin etkin kullanimi, enerji verimliligi,
endistrilerin atik yiiklerinin azaltilmasi ve gevre kirliligine etkisi bulunan tiim
paydaglarin {izerine diisen gorevleri yerine getirmesi gerekmektedir. Tekstil
endiistrisinde ekonomik, sosyal ve ¢evre agisindan kapsamli bir analiz igin yasam
dongiisii degerlendirmesi yapilmast gerekmektedir (Tiiremen ve ark, 2018).
Yasam dongiisii degerlendirmesi, bir {iriin, proses veya hizmetin {iretilmesi ya da
sunulmasi sirasinda kullanilan enerji, hammadde, kimyasal, su vs. girdilerin
tiimiine bagli olarak meydana gelen atiklarin ve emisyonlarin hesaplanmasini, buna
bagl olarak iyilestirmelerin yapilmasi ve dogal kaynak tiiketiminin azaltilmasi
konusunda firsat yaratan bilimsel bir analiz metodudur (Teke, 2014). Yasam
dongiisii analizi (YDA) g¢alismalar1 yasam dongilisiiniin hangi asamasinda
yapildigina bagli olarak dort gruba ayrilmis olup asagida agiklanmustir;

Besikten- Mezara, bir iiriin ya da siirecin tiim yasam dongiilerini kapsayan
analiz ¢aligmalart i¢in kullanilan bir tanimlama olup ham madde eldesinden (besik)
ortaya ¢ikan atiklarin bertarafina (mezar) kadar gecen tiim siiregleri igine alir.

Besikten- Kapiya, bir iirlin ya da siireci ham madde eldesinden (besik)
itibaren fabrikaya iiretildigi asamaya (kapi) kadar olan siiregleri yani yasam
dongiisiinii kismen kapsar.

Besikten- Besige, besikten mezara yaklagiminin en son yasam dongiisii
olan atik bertarafi agamasinda atiklarin geri kazanimi s6z konusu ise bu besikten
besige yaklasimi olarak anilmaktadir.

Kapidan- Kapiya, bir iiriin ya da siirecin tek bir asamasina ait yasam

dongiisiiniin ele alindigi bir yaklagimdir (Eligora, 2022).

1.4. Geri Doniisiim Pamuktan Orme Kumas Uretimi
Geri doniisimlii pamuktan elde edilen iplik karisim seklinde kullanilarak
orme kumaslar elde edilmektedir. Geri doniisiim islemi agma makinalarindan

gecirilerek yeniden lif formuna getirilen geri doniistiiriilmiis pamuk lifleri
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olusturularak ve kullanim alanina uygun olarak belirlenen oranlarda orijinal pamuk
lifleri ile karistirilarak iplik iiretim hattina beslenmektedir. Bu yontemler ile elde
edilen geri doniistimlii ipliklerden farkli fiziksel, kimyasal ve konfor 6zelliklerinde

orme kumaslar iiretilmektedir.

1.5. Calismanin Onemi ve Amaci

Diinya ge¢misten gilinimiize kadar gelen ve giliniimiizden gelecege
uzanacak olan, canlilarin yagsam dengesinde 6nemli bir konumda olan birgok dogal
kaynagi iginde barindirmakta ve tiim canlilarin yasaminin devamliligini
saglamaktadir.

Son yillarda artan endiistri kuruluglar1 ve bilingsiz iiretimler sonucu
ekolojik denge zarar gormekte ve kaynaklarin yok olmasina neden olmaktadir.
Giyim sektoriindeki iiretim atiklari ve bunlarin g¢evreye verdigi zararlar, tabii
kaynaklarin geri doniisiimsiiz tiiketimi gibi sektor adina dnemli sorunlar oldugu
bilinmektedir. Giyim sektoriindeki iiretim atiklarinin diizeyi, isletmecilerin atiklar
karsisindaki tutumu, ekolojik farkindaliklar1 ve en Onemlisi iiretim artiklarinin
elden ¢ikarilmasi sorunu giin gegtik¢ce dnem kazanmaktadir (Kilig, 2013).

Son zamanlarda ucuz moda haline gelmis olan hizli moda ile iiriinler hizl
eskitilmekte, cok fazla tiikketime neden olmakta ve bu durum tonlarca atik
olusmasina neden olmaktadir. Tekstil ve hazir giyim endiistrisinde sozii edilen bu
problemlerin azaltilmasi ve daha sonra olusabilecek problemleri azaltmak igin
stirdiiriilebilirlik kavrami bu sektorde siirdiiriilebilir moda seklinde kendini
gostermektedir (Yiicel, 2018).

Bu c¢alismada, siirdiiriilebilir  yontemlerle geri  doniistiiriilmis
hammaddeden kumaglarin giysi iiretiminde kullanilabilirliginin kumas performans
ozellikleri agisindan degerlendirilmesi planlanmistir. Giysilik kumaslarda yaygin
olarak tercih edilen sliprem ve ribana Orgii yapisindaki kumaglar calisma
kapsaminda sec¢ilmis olup, s6z konusu kumaglar isletme sartlarinda mevcut tiretimi

devam eden kumaslardan temin edilerek standartlara gore testleri yapilmis ve elde
8
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edilen sonuglar degerlendirilmigtir. Referans kumas olarak segilen %100 pamuklu
stiprem ve ribana kumaslarin ve yikama sonrasi boyut degisimi, may donmesi,
kumas sertligi, kumag kalinligi, patlama mukavemeti, hava gecirgenligi, kuruma
davranigi testleri laboratuvar sartlarinda yapilmistir. Tiim kumaglarda performans
testleri, yikama Oncesi ve yikama sonrasi gergeklestirilmistir. Siiprem ve ribana
orgli yapisinda geri doniisiim pamuk katkili kumaslar ayni isletmede kontrollii
olarak iiretilerek referans kumaglarda test edilen performans o&zellikleri bu
kumaglarda da yapilmigs ve elde edilen sonuglar referans kumaglar ile

kiyaslanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Giin ve ark (2014), geri doniisiim liflerden iiretilen g¢oraplarin boyutsal ve
fiziksel 6zelliklerini incelemiglerdir. Lif tipinin hava gecirgenligi tizerindeki etkisi
olduk¢a Onemli bulunurken patlama mukavemeti iizerinde geri doniistimlii
kumaglar ve orijinal kumaslar arasinda onemli bir fark goézlenmemistir. Geri
dontistim kumaglarin hava gegirgenligi daha diisiik ve boncuklanma egilimi daha
yiksek bulunmustur. Asinma dayaniminda ise kiitle kaybi yoluyla yapilan
degerlendirmede geri donilisimden olanlarda daha diisiik kiitle kaybi tespit
edilirken renk dayaniminda ise daha yiiksek renk hasligi dayanimi bulunmustur.
Her ne kadar geri doniisiim liflerden elde edilen ipliklerin kalite 6zellikleri orijinal
(virgin) ipliklerden farkli olsa da genel olarak, geri doniisiimlii kumaslarin ¢ok
fazla kalite kaybina ugramadan rahatlikla kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Doba Kadem (2016), denim sektoriinde pamuk atiklarinin geri dontisiimii
lizerine yaptigi deneysel caligmada atkisi ve ¢Ozgiisii geri doniisim pamukla
harmanda karigtirilarak iiretilmis denim kumas ile geri doniisiim olmayan denim
kumasin mukavemet oOzelliklerini karsilastirmigtir.  Calisma sonucunda geri
doniisiim pamuklu denim kumaslarin da geri doniisiim olmayan kumasglar gibi
kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Wanassi ve ark. (2018), ¢alismalarinda atik iplik geri doniisiim isleminden
sonra elde edilen lifler kullanilip bagka liflerle bu liflerin karigtirilmasi ile karigim
iplikler elde etmiglerdir. Mali, Yunan ve Brezilya pamugu, iyi uzunluk
ozellikleriyle bilindigi i¢in geri donistiriilmiis elyafla karistirilmak {izere
sec¢ilmigtir. Karisim oranlar1 %100’e kadar farkli oranlarda olmak {izere bir deney
plani seklinde hazirlanmistir. Elyaf testleri yapilarak liflere ait ozellikler tespit
edilmis, egrilebilirlik indeksi hesaplanmistir. Sonuglar incelendiginde Mali pamugu
ile yapilan karigimin uygulamada kullanilmak i¢in en uygun elyaf 6zelliklerine

sahip oldugu gorilmiistiir. Ayrica bu karigimlarin daha diisilk maliyetle elde
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edilebilecegi tespit edilmistir. Iplikte artan geri doniistiiriilmiis lif orani ile karisimli
ipligin ince yer, kalin yer, Neps ve piiriizliiligiiniin arttig1 sonucuna varilmistir.

Doba Kadem ve Ozdemir (2020), tiiketici kullanimi sonrasi geri
dondstiirilmiis pamuk elyafi kullanilarak {iiretilen denim kumas ile ayni
konstriiksiyondaki orijinal pamuklu denim kumasin bazi konfor 6zelliklerini tespit
ederek birbirleriyle karsilagtirmiglardir. Kumaslarin {iretiminde ayni harmandan
pamuk iplikleri kullanilmistir. Kullanici sonrasi geri doniisiim prosesinden elde
edilen elyaf, ¢6zgii ipligi harmanina %20 oraninda karistirilmis olup %79 pamuk
elyafi referans denim ile ayn1 harman olarak secilmistir. iki kumas ta aym terbiye
islemlerinden gegirilmistir. Denim kumaslarin hava gegirgenligi, egilme dayanimi
ve yikamadan sonraki boyut degisimi standartlara gore tespit edilmis ve elde edilen
sonuglara gore soz konusu geri doniisiim isleminin denim tiretiminde etkin bir
sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Kertmen ve ark (2021), ¢esitli karisimlarda pamuk ve atik pamuk
kullanilarak oriilen siiprem kumaslarin seg¢ilmis 6zelliklerini degerlendirerek geri
doniisiimiin performans o6zelliklerine etkisini yorumlamislardir. Bu g¢aligmada
%100 orijinal pamuk, %95 orijinalt %5 geri doniisiim pamuk ve %90 orijinal
pamuk+ %10 geri doniisiim pamuk harmanlar1 kullanilarak Ne 20/1 open-end
iplikler iiretilmistir. Uretilen iplikler kullanilarak elde edilen kumaslara patlama
mukavemeti, boncuklanma gibi performans testleri ve bazi konfor testleri
uygulanmigtir. %100 orijinal pamuktan Griilmiis kumagin patlama mukavemetinin
geri doniistliriilmiis elyaf katkili 6rme kumasa gore daha yliksek patlama
mukavemetine sahip oldugu tespit edilmistir. Yapilan testler sonucunda iplik
yapisinin termal konfor iizerinde fazla bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Jamshaid ve ark. (2021) egirme firelerini degerlendirmek ve katma degerli
bir iirline doniistiirmek i¢in, farkli iplik teleflerinden ve pagavralardan/kumas
kesme makinelerinden geri kazanilan farkli elyaf karisimlari ile bir g¢aligma
yapmustir. Calismada %100 geri doniislim materyallerden open end ipliklerin

iiretilmesi hedeflenmistir. Maliyet hesaplamasi yapildiginda geri doniisiim liflerden
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elde edilen iplik maliyetinin referans ipliklere gore daha ucuz oldugu goriilmiistiir.
HVI testleri sonucunda, iplik telefi ve pacavra telefi karsilagtirildiginda iplik
telefinin daha iyi lif uzunluguna ve homojenlige sahip oldugu gozlenmistir.
Harmanlanmus iplik telefinden iiretilen ipliklerin, pagavra atik karisimli iplige gore
daha az iplik diizgiinsiizliigline ve daha iyi ¢ekme mukavemetine sahip olarak
tespit edilmistir.

Doba Kadem (2022), iiretim sirasindaki elyaf atiklarmin geri
dontistimiinden elde edilen pamuklu ham maddenin belirli oranda iiretime katilarak
elde edilen ribana 6rme kumaslarda hava gegirgenligi, kumas sertligi, boncuklanma
ve kuruma davranisi gibi performans 6zellikleri test etmis ve elde edilen sonuglari
orijinal ribana pamuklu 6rme kumas ile karsilastirmistir. Ribana kumas yapisinda
en yumusak kumas, orijinal pamuklu kumas olarak tespit edilmistir. %15 geri
doniisiim katkili pamuklu kumasin digerlerinden daha sert bir tutum aldig1, kuruma
stiresinin daha uzun oldugu goriilmiistiir. Geri doniisiim kumas yapisinin daha
gozenekli olabilmesi hava gegcirgenliginin orijinal kumagtan daha iyi olmasim
saglamistir, boncuklanma degerinin ayn1 degerde olmasi (2/3) geri doniisiimden
kaynakli olumsuz bir durum sergilememistir. Bu durumda, geri doniisiim elyaf
kullaniminin kumas kalitesinde performans 6zellikleri agisindan bir olumsuzluk
sergilemedigi seklinde yorumlanabilir.

Doba Kadem ve Sevgi (2022) calismalarinda, iplik dretim asamalarinda
atik durumunda olan (tarak telefi, penye telefi gibi telefler, pre-consumer olarak
ifade edilen iiretim atiklar1)) materyalin mekanik yontemle geri doniistiiriilerek
harmanda orijinal pamuk elyafi ile farkli oranlarda karistirilmasi ile geri doniisiim
katkili elyaf elde edilmistir. Buradan elde edilen geri doniisiim katkili 6rme
iplikleri ile stiprem 6rme kumaglar iiretilmistir. S6z konusu kumasglarin performans
Ozellikleri standart sartlarda test edilerek orijinal pamuklu 6rme kumas ile
kiyaslanmistir. Buna gore; geri donilislim oraninin artmasi ile patlama mukavemeti
diismiis, hava gecirgenligi artmig, kumas daha sert bir tutum almistir. Her ne kadar

geri donilisiim orami arttikca Ozellikle iplik diizgiinsiizliigii artmis olsa da genel
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olarak test edilen tim ozellikler i¢in %10, %15 ve %20 geri donilisiim oranl
siiprem 6rme kumaslarin hava gegirgenligi, patlama mukavemeti ve kumas sertligi
olarak birbirine yakin degerler tespit edilmistir. Orijinal pamuklu kumas ile diger
kumaglar kiyaslandiginda, iplik diizgilinsiizliigli ve baz1 iplik hatalarinin (ince yer,
neps) arttigi ancak iplik mukavemetinin bu durumdan olumsuz etkilenmedigi
goriilmiistiir. Bugiine kadar yapilmis benzer ¢alismalarda da geri doniistim elyaf
kullaniminin kumas kalitesinde performans 6zellikleri agisindan kabul edilebilir
seviyede oldugu gozlemlenmistir. Geri doniisiim pamuktan elyaf kullanim oraninin
artirllarak {iriin performansi ¢ok fazla kayba ugramadan ham madde kaynak

kullanimina 6nemli katki saglanabilecegi 6nerilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Caligmada geri doniisim pamuk elyafinin orijinal pamuk elyafi ile
harmanda karistirilarak elde edildigi Ne 20/1 open-end ipliklerle siiprem ve ribana
orme kumaglar iretilmistir. Tez c¢alismasinda secilmis entegre bir tekstil
isletmesinde ~ (ISKUR ~ TEKSTIL —~ KAHRAMANMARAS) iiretim
gergeklestirilmistir. Orme kumaslar isletme sartlarinda mevcut yiiriiyen bir iiretim
takip edilerek temin edilmistir. Kumas orgiilerinin siiprem ve ribana se¢ilmesinin
sebebi, bu oOrgiilerin devam eden iiretimdeki orgii tiirii olmasidir. Geri doniisiim
prosesinden elde edilen elyaf, orijinal (virgin) pamuk harmanina %10 (%90 orijinal
pamuk), %15 (%85 orijinal pamuk) ve %20 (%80 orijinal pamuk), oraninda
karistirilarak ii¢ farkl iplik ve bu ipliklerden bes farkli 6rme kumas elde edilmistir.
Calismada kullanilan geri doniisiim karisiml ipliklerin 6zellikleri Cizelge 3.1.°de,
s0z konusu ipliklerden elde edilen kumaslarin {iretiminin yapildigi makinenin
teknik 6zellikleri ise Cizelge 3.2.’de verilmistir. Cizelge 3.1.’de X,Y,Z ve R kodlu

numunelerin agiklamasi agagida verilmistir.

X: %10 geri doniisiim elyaf katkili pamuk ipligi
Y: %15 geri doniigiim elyaf katkili pamuk ipligi
Z: %20 geri doniisiim elyaf katkili pamuk ipligi
R: Referans pamuk ipligi (Orijinal %100 pamuk)

Geri donlisim oraninin artmasi ile orijinal pamuk ipligine gore iplik test

sonuglarinda iplik diizglinsiizliiglinlin arttig1 gorilmiistiir.
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Cizelge 3.1. Ne 20/1 Open-end karigimli ipliklerin 6zellikleri

Numuneler

Iplik Test Sonuclar Referans

%100 X Y Z

pamuk
Rkm (' km) 10,74 10,65 10,57 10,04
U % 10,45 10,49 10,88 11,12
CVm 13.17 13,21 13,7 14,01
Kopma uzamasi (%) 3,56 3,59 3,79 3,43
Ince yer (-50) 3,2 3,5 6 8
(sayr/km)
Kalin yer 12,5 12 31,5 29
(+50)(say1/km)
Neps (+280) 0,46 0,5 6 8
(say1/km)
Tiyliilik (H) 4,75 5 5,31 5,15

U%’si ortalama sapma yiizdesini, CV Kkiitlesel degisim katsayisini, -50%
ince yer hatasmi, +50% kalin yer hatasini, +280 neps hatasini, H ise tiiyliiliik
indeksini ifade etmektedir (Doba Kadem, 2007).

Cizelge 3.1.°de +280 seklinde gosterilmekte olan neps degeri, ortalama
iplik kalinhigmin %380'i kadar kalin yer hatasi olan deger olup, diger karisim
oranlarina gore %20 geri doniisiimde daha yiiksek tespit edilmistir. Genel olarak
cizelge degerlendirilecek olursa, geri doniislim oranmin artmasi ile iplik
diizgiinstizliigli ve bazi iplik hatalarinin (ince yer, kalin yer, neps) arttigi ancak
buna ragmen iplik mukavemetinin (Rkm) degerinin bu durumdan olumsuz

etkilenmedigi sOylenebilir.
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3.2. Metot
Orme kumaslarin iiretimi icin kullanilan &rme makinesine ait bilgileri

Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Orme makinesi teknik 6zellikleri

Ribana Kumas icin Siiprem Kumas I¢in
Makine modeli Mayer 2014 Pilotelli 2007
Pus/Fein 34/16 inch 32/22 inch
Sistem Sayis1 70 96
[lmek uzunlugu 46 cm/100 igne 29 cm/100 igne

Kumaglara uygulanan testler, test standartlar1 ve test 6l¢iim cihazlarinin

gorselleri Cizelge 3.3.’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Kumaglara Uygulanan Testler ve Standartlari

Test Uygulanan Test Adi ve Test Cihaza
No Standardi
1 Kumaslarda [lmek Satir -
Sayist Tayini TS EN 14971
2020 (manuel olarak cetvel ile 6l¢ililmiistiir)
2 Kumagslarda Cubuk Sayis1 -
Tayini TS EN 14971: 2020
(manuel olarak cetvel ile 6l¢ililmiistiir)
3 Gramaj TS 251: 1991 Hassas terazi
4 | Kalmhk TS 7128 EN ISO Dijital kalinlik 6l¢iim cihaz1
5084 : 1998
5 | May Donmesi ISO 16322- -
1: 2005 (A¢1 oOlger ile dlgiilmiistiir)
6 Kuruma Davranisi Hassas terazi ve laboratuvar tipi etiiv
7 | Hava Gegirgenligi TS 391 Dijital gostergeli hava gegirgenligi 6l¢iim

EN ISO 9237 : 1999

cihazi




3. MATERYAL VE METOT Raziye OZAN

Cizelge 3.3. devami

8 | Yikamadan Sonra Boyut Ev tipi yikama makinesi
Degisimi TS EN ISO 5077
12012

9 Kumas Sertligi ASTM D Pnématik stiffness cihazi

4032-94 : 1994

10 | Patlama Mukavemeti BS
EN ISO 13938-2

Kumagslarin bazi fiziksel 6zellikleri (gramaj, ¢gubuk siklig1, ilmek siklig1 ve
kumag kalinlhigi) ve performans oOzellikleri (hava gecirgenligi, kumas sertligi,
patlama mukavemeti gibi) %65 bagil nem ve 20°C sicaklikta kumasglar
kondiisyonlandiktan sonra standartlara gore 6l¢tilmiistiir.

Kumaslarin 6rme kumas olmasi sebebi ile 6rme makinesinden ¢iktiktan
sonra boyutsal olarak degisimi s6z konusu olacagindan laboratuvar ortam
sartlarinda en az 48 saat bekletilmistir. Bu sayede test Ol¢iimlerine baslamadan

dinlendirilmis bir kumas ile islem yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Orme kumaslarin yikama oncesi ve yikama sonrasi gramaj (g/m?), ilmek
cubuk ve sira sikligi, kumas kalinligi, may donmesi, kuruma davranigi, hava
gecirgenligi, boyut degisimi, kumas sertligi (stiffness) testleri standartlara gore
yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. %10, %15 ve %20 geri doniisiim
oranlariin degisimi, kumaslarin fiziksel 6zelliklerinde ve performans testlerinde
bliyiik bir farklilik ortaya koymamuistir. Genel olarak birbirine yakin degerlerin
tespit edilmesi, geri doniisiim elyaf kullaniminin kumasglarda kullanilabilirligini
artiracak yonde yaklasim olabilecegini gostermektedir. Deneysel sonuglarin yer

aldig1 cizelgelerde bulunan kisaltmalar asagida verilmistir.

: %15 geri doniisiim elyaf katkili ribana kumas
: %10 geri doniisiim elyaf katkili ribana kumas
: %20 geri doniisiim elyaf katkili siiprem kumas

: %15 geri doniisiim elyaf katkili siiprem kumas

m g O w »

: %10 geri doniisiim elyaf katkili siiprem kumas

R.R: Referans ribana kumas (Orijinal %100 pamuk hammaddeden ribana
kumas)

R.S: Referans siiprem kumas (Orijinal %100 pamuk hammaddeden siiprem

kumas)

Orme kumas numunelerinin yikama &ncesi ve sonrasi gramaj degerlerine
ait bilgiler referans kumasglar ile Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge
4.4’te verilmistir. Ribana kumaslar ¢ift plakali 6rme makinasinda iiretildigi icin ¢ift
katli bir kumastir. Stiprem kumaslar ise 6rme makinesinin tek plakasi kullanilarak
iiretildigi icin tek katli yapiya sahiptirler. Bu sebepten ribana kumaglar siiprem
kumaglara gore daha kalindir dolayisiyla gramaji daha fazladir. Degerlere

bakildiginda %10 geri doniigiimlii ribana kumasin %15 geri donistimli ribana
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Razive OZAN

kumasa oranla gramajinin daha yiiksek oldugu ve %10 geri doniistimlii siiprem

kumasim %15 ve %20 geri doniisiimlii siiprem kumaslara oranla gramajinin daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Yikama Oncesi Ribana Kumas Gramaj Degerleri

Yikama Oncesi Ribana Kumas Gramaj Degerleri (g/m?)

Ol¢iim No R.R. A B
1 270,1 2542 283.9
2 182,3 268,1 283.4
3 277,6 299,1 270,4
Aritmetik ortalama 243,33 273,80 279,23
Standart sapma 43,26 18,77 6,24
Cizelge 4.2. Yikama Oncesi Siiprem Kumas Gramaj Degerleri

Yikama Oncesi Siiprem Kumas Gramaj Degerleri (g/m?)
Ol¢ciim No R.S. C D E
1 163,5 162,3 163.,5 170,4
2 162,5 159,1 159.,5 158.4
3 159,7 158,3 161 167,2
Aritmetik
ortalama 161,90 159,90 161,33 165,33
Standart sapma 1,61 1,72 1,65 5,07
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Cizelge 4.3. Yikama Sonrasi Ribana Kumag Gramaj Degerleri

Yikama Sonrasi Ribana Kumas Gramaj Degerleri (g/m?)

Ol¢iim No R.R A B
1 2754 269.,9 301,2
2 198,2 268,8 300
3 283,8 301,1 288,2
Aritmetik ortalama 252,46 279,93 296,47
Standart sapma 38,52 14,97 5,86
Cizelge 4.4. Yikama Sonrasi Siiprem Kumag Gramaj Degerleri

Yikama Sonrasi Siiprem Kumas Gramaj Degerleri (g/m?)
Ol¢iim No R.S C D E
1 174,5 188,2 168,3 189,9
2 168,7 178,3 161,2 165,3
3 166,9 166,1 171,1 177,3
Aritmetik
ortalama 170,03 177,53 166,87 177,50
Standart sapma 3,24 9,04 4,17 10,04

Yikama sonrasi ribana ve siiprem kumaslar cekme egilimi gosterdigi i¢in

toplanmistir ve gramajlarda artis gozlemlenmistir bu da beklenen bir durumdur.
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Sekil 4.1. Gramaj Degerleri

Numuneler

mYikama Oncesi  m Yikama Sonmast

Bes numune icin yikama oncesi ve sonrasi kumag kalmhigina ait degerler

referans kumaglar ile birlikte Cizelge 4.5, Cizelge 4.46, Cizelge 4.7 ve Cizelge

4.8’de verilmistir. Kumas kalinligi kumasin 6rgii yapisina baglidir ve bu nedenle

ribana kumaslar ¢ift katli yapida olduklar igin sliprem kumaslara gore kalinlik

degeri daha yiiksek ¢ikmistir. Ribana kumaslarda geri doniisiim orani diigiik olan

ribana kumas geri donilisiim orani yiiksek olan ribana kumasa oranla daha kalin

tespit edilmistir. Iplik diizgiinsiizliigiiniin kumas kalnlig1 degisimine etki ettigi

diistinilmektedir.
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Cizelge 4.5. Yikama Oncesi Ribana Kumas Kalmligi Degerleri

Yikama Oncesi Ribana Kumaslarin Kumas Kalinhgi Degerleri (mm)

Ol¢iim No R.R A B

1 0,95 0,87 0,88

2 0,96 0,86 0,87

3 0,93 0,88 0,87

4 0,96 0,88 0,85

5 0,99 0,85 0,88

6 0,95 0,86 0,87

7 0,99 0,85 0,87

8 0,97 0,85 0,88

9 0,99 0,84 0,87

10 0,97 0,33 0,87
Aritmetik ortalama 0,97 0,85 0,87
Standart sapma 0,02 0,16 0,008

Cizelge 4.6. Yikama Oncesi Siiprem Kumas Kalinlig1 Degerleri

Yikama Oncesi Siiprem Kumaslarin Kumas Kahnhgi Degerleri (mm)

Ol¢iim No R.S C D E

1 0,58 0,55 0,57 0,57

2 0,58 0,57 0,55 0,56

3 0,58 0,57 0,57 0,56

4 0,56 0,56 0,57 0,58

5 0,56 0,56 0,57 0,56

6 0,56 0,57 0,56 0,56

7 0,58 0,56 0,57 0,58

8 0,58 0,57 0,57 0,58

9 0,57 0,56 0,57 0,58

10 0,57 0,57 0,55 0,57
Aritmetik ortalama 0,57 0,56 0,56 0,57
Standart sapma 0,008 0,006 0,008 0,009
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Cizelge 4.7. Yikama Sonrasi Ribana Kumags Kalinlig1 Degerleri

Yikama Sonrasi Ribana Kumaslarin Kumas Kalinhgi Degerleri (mm)

Ol¢iim No R.R A B

1 1,05 1,03 1,09

2 1,08 1,02 1,07

3 1,07 1,01 1,03

4 1,08 1,04 1,06

5 1,09 1,03 1,06

6 1,08 1,04 1,08

7 1,05 1,01 1,05

8 1,09 1,04 1,06

9 1,08 1,03 1,06

10 1,08 1,04 1,07
Aritmetik ortalama 1,07 1,03 1,06
Standart sapma 0,01 0,01 0,01

Cizelge 4.8. Yikama Sonrasi Siiprem Kumag Kalinlig1 Degerleri

Yikama Sonrasi Siiprem Kumaslarin Kumas Kalinhgi Degerleri (mm)

Ol¢iim No R.S C D E

1 0,62 0,63 0,66 0,66

2 0,64 0,01 0,65 0,66

3 0,67 0,62 0,65 0,67

4 0,64 0,61 0,66 0,68

5 0,64 0,63 0,65 0,67

6 0,62 0,62 0,65 0,65

7 0,64 0,63 0,66 0,65

8 0,65 0,62 0,67 0,66

9 0,64 0,62 0,66 0,66

10 0,64 0,62 0,66 0,65
Aritmetik ortalama 0,64 0,62 0,66 0,66
Standart sapma 0,01 0,007 0,006 0,009
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Yikama sonrasi kalilik degerleri yikama Oncesine goére artis
gostermektedir. Yikama sonrasi ribana ve siprem kumaglar ¢ekmeden dolayi
kendini toplamig ve kalinlik degerleri artmigtir. Geri doniisiim oraninin az oldugu
karisimli kumaslarin daha kalin oldugu degerlere bakilarak sdylenilebilir. %10 geri
donisiim igeren siiprem kumas %15 geri doniisiim igeren siiprem kumasa gore
daha kalin ve %15 geri doniisiim iceren siiprem kumas %20 geri doniigiim iceren
siiprem kumasa gore daha kalindir. %10 geri doniigiim igeren ribana kumas %15
geri doniisiim iceren ribana kumasa gore daha kalindir. Elde edilen bu sonuglarin

iplik diizgilinstizligi ve iplik hatalarindan kaynakli olarak bulundugu yorumu

yapilabilir.
1,2 0,66 o
g g 0,62
5 08 B o
2 06 g 058 :
2 %056
Z 04 5 054
2 02 g 03
0 0,5
RR A B RS C D E
Numuneler Numuneler
m Yikama Oncesi Yikama Sonrast mVikama Oncesi  m Vikama Sonrast

Sekil 4.2. Kumas Kalinlig1 Degerleri

Orme kumas numunelere ait yikama oncesi ve sonrasi ilmek satir sayisi
degerleri referans kumaslar ile birlikte Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve
Cizelge 4.12°de verilmigtir. Ribana kumaglar kendi icinde degerlendirildiginde
ortaya c¢ikan sonuglarin birbirine yakin oldugu ve %10 geri doniisiimlii ribana
kumasin %15 geri doniistimlii ribana kumasa gore ilmek sikliginin daha yiiksek

oldugu soylenebilmektedir. Siiprem kumaglar kendi i¢inde degerlendirildiginde
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ortaya ¢ikan degerlerin birbirine yakin oldugu %10 geri doniislimlii siiprem
kumasin ve %20 geri donisiimlii siiprem kumasin degerlerinin ayni1 oldugu %15
geri doniisiimlii siiprem kumasin degerlerinin daha yiiksek oldugu test sonuglarinda

goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Yikama Oncesi Ribana Kumas ilmek Satir Sayis1 Degerleri

Yikama Oncesi Ribana Kumas ilmek Satir Sayis1 Degerleri (sira sikligi/cm)

Ol¢iim No R.R A B
1 18 18 18
2 17 17 18
3 17 17 18
4 18 17 17
5 18 17 18
Aritmetik ortalama 17,60 17,20 17,80
Standart sapma 0,49 0,40 0,40

Cizelge 4.10. Yikama Oncesi Siiprem Kumas Ilmek Satir Sayis1 Degerleri

Yikama Oncesi Siiprem Kumas ilmek Satir Sayis1 Degerleri (sira sikligi/cm)

Ol¢iim No R.S C D E
1 17 17 17 16
2 17 16 16 17
3 17 16 17 16
4 17 17 17 17
5 17 16 17 16
Aritmetik

ortalama 17,00 16,40 16,80 16,40
Standart sapma 0 0,49 0,40 0,49
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Cizelge 4.11. Yikama Sonrasi Ribana Kumas ilmek Satir Sayis1 Degerleri

Yikama Sonrasi Ribana Kumas ilmek Satir Sayis1 Degerleri (sira sikhigi/cm)

Ol¢iim No R.R A B
1 19 19 20
2 19 21 21
3 19 21 20
4 19 20 21
5 18 19 21
Aritmetik ortalama 18,80 20,00 20,60
Standart sapma 0,40 0,89 0,49

Cizelge 4.12. Yikama Sonrasi Siiprem Kumas [lmek Satir Sayis1 Degerleri

Yikama Sonrasi Siiprem Kumas ilmek Satir Sayis1 Degerleri (sira sikligi/cm)

Olgiim No R.S C D E

1 17 19 17 18
2 17 17 19 19
3 17 18 19 18
4 17 18 18 18

5 18 19 18 19
Aritmetik

ortalama 17,20 18,20 18,20 18,40
Standart sapma 0,40 0,75 0,75 0,49

Yikama sonrasi ilmek satir sayisi ribana ve siiprem kumaslarda artis oldugu
ve geri doniisiim oraninin az oldugu kumasin ilmek satir sayisinin daha yiiksek
oldugu soylenebilmektedir. %10 geri doniisiimlii ribana kumas %15 geri

doniistimlii ribana kumasa gore ilmek siklig1 daha yiiksektir. %10 geri doniistimli
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siiprem kumas %15 ve %20 geri donilisiimlii siiprem kumasa gore ilmek sikligi
daha yiiksektir. %15 ve %20 geri doniigiimlii siiprem kumaslarin degerlerinin ayn

ciktigi tabloya bakilarak sdylenebilmektedir.

}
<o

o

Ilmek Sikhg: (ade t/cm)

Imek Sikligi (ade t/cm)

18
i
17 =
16.5
16 |
15,3
15
RS C D E

RR A B
Numuneler Numuneler
B Yikama Onzcsi Yikama Sonrast m Yikama Oacesi Yikamz Sonras

Sekil 4.3. [lmek Satir Sayis1 Degerleri

Numunelere iligkin yikama oncesi ve sonrast ¢ubuk sayisi ait degerler
referans kumaslar ile birlikte Cizelge 4.13, Cizelge 4.14, Cizelge 4.15 ve Cizelge
4.16’da verilmistir. Cubuk sikliklar1 kumas orgii yapisina baghdir. %10 geri
dontistimlii ribana kumas ve %15 geri doniistimlii ribana kumasin degerlerinin ayn1
oldugu goriilmektedir. %10 geri doniisiimlii siiprem kumasin %15 geri doniistimlii
stiprem kumasa gore ¢ubuk sayisinin daha fazla oldugu ve %15 geri doniisiimli
stiprem kumagin %20 geri doniisiimlii siiprem kumasa oranla ¢ubuk sayisinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Stiprem kumaslar i¢in geri doniisiim oraninin az

olmasi ¢ubuk sayisinin yiiksek olmasi dogrultusunda yorum yapilabilmektedir.
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Cizelge 4.13. Yikama Oncesi Ribana Kumas [lmek Cubuk Sayis1 Degerleri

Yikama Oncesi Ribana Kumas ilmek Cubuk Sayis1 Degerleri (adet/cm)

Ol¢iim No R.R A B
1 10 10 10
2 10 10 10
3 10 10 10
4 10 11 10
5 10 10 11
Aritmetik ortalama 10,00 10,20 10,20
Standart sapma 0 0,40 0,40

Cizelge 4.14. Yikama Oncesi Siiprem Kumas [lmek Cubuk Sayis1 Degerleri

Yikama Oncesi Siiprem Kumas ilmek Cubuk Sayis1 Degerleri (adet/cm)

Olgiim No R.S C D E
1 12 11 11 12
2 12 11 11 11
3 12 10 11 11
4 12 11 11 11
5 12 11 11 12
Aritmetik ortalama 12,00 10,80 11,00 11,40
Standart sapma 0 0,40 0 0,49
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Cizelge 4.15. Yikama Sonrasi Ribana Kumas ilmek Cubuk Sayisi1 Degerleri

Yikama Sonrasi Ribana Kumas ilmek Cubuk Sayis1 Degerleri (adet/cm)

Ol¢ciim No R.R A B
1 11 11 11
2 11 12 11
3 11 10 11
4 11 11 10
5 12 10 11
Aritmetik ortalama 11,20 10,80 10,80
Standart sapma 0,40 0,75 0,40

Cizelge 4.16. Yikama Sonrasi Siiprem Kumas [lmek Cubuk Sayis1 Degerleri

Yikama Sonrasi Siiprem Kumas ilmek Cubuk Sayis1 Degerleri (adet/cm)

Olciim No R.S C D E
1 13 14 13 14
2 13 14 14 13
3 13 13 14 14
4 13 13 14 14
5 13 13 13 15
Aritmetik ortalama 13,00 13,40 13,60 14,00
Standart sapma 0 0,50 0,50 0,63

Yikama sonrasit ¢gubuk sayisinin degisimi ribana ve siiprem kumaglarda

artis yoniinde olmustur. Geri doniigiimlii ribana kumaslarin degerlerinin ayni
oldugu goriilmektedir. %10 geri doniisiimlii siiprem kumasin %15 geri doniistimlii
stiprem kumasa gore ¢ubuk sayisinin daha fazla oldugu ve %15 geri doniisiimli
siprem kumasin %20 geri doniisiimlii siiprem kumasa oranla ribanada ¢ubuk

sayisinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Ilmek Cubuk Sayis1 Degerleri

Numunelere ait hesaplanan boyut degisimi yiizde (%) degerleri referans

kumaslar ile birlikte Cizelge 4.17, Cizelge 4.18, Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20.’de

verilmistir. Ribana ve siiprem numunelerinde enine boyut degisimi olarak ¢ekme

goriilmiigtiir. Boyut degisim oranlari hem kumasin orgii yapisina hem de iplik

ozelliklerine bagl olarak degisim gostermektedir.

%10 geri doniistimlii ribana

kumasim %15 geri doniisiimlii ribana kumasa gore boyut degisiminin fazla oldugu

sOylenilebilir. Stiiprem kumaglar i¢in %10 geri doniisimlii ve %15geri donilisiimlii

kumasglarin boyut degisimi degerlerinin birbirine yakin oldugu ve %20 geri

doniisiimlii kumasin boyut degisimi degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Ribana Kumasin Enine Boyut Degisimi Degerleri

Ribana Kumas Enine Boyut Degisimi Degerleri (%)

Ol¢iim No R.R A B

1 10 6,1 3,5
2 8,5 4,8 4,8
3 8,8 6,9 5,5
4 9,4 5,2 5,5
Aritmetik ortalama 9,17 5,75 4,82
Standart sapma 0,58 0,81 0,82
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Cizelge 4.18. Siiprem Kumasin Enine Boyut Degisimi Degerleri

Siiprem Kumas Enine Boyut Degisimi Degerleri (%)

Ol¢iim No R.S C D E

1 8 9,5 6,7 5,6
2 7,7 9 7,7 7

3 7,3 8,8 8,3 8,8
4 8,6 9,8 9,7 9,7
Aritmetik

» 7,90 9,27 8,10 7,77
Standart sapma 0,47 0,40 1,09 1,59

Cizelge 4.19. Ribana Kumas Boyuna Yo6nde Boyut Degisimi Degerleri

Ribana Kumas Boyuna Boyut Degisimi Degerleri (%)

Ol¢iim No R.R A B

1 11,9 52 3,3
2 9,52 10,3 52
3 10,63 11,2 53
4 10,19 10,5 5,8
Aritmetik ortalama 10,56 9,30 4,90
Standart sapma 0,87 2,40 0,95
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Cizelge 4.20. Siiprem Kumas Boyuna Y6nde Boyut Degisimi Degerleri

Siiprem Kumas Boyuna Boyut Degisimi Degerleri (%)
Ol¢iim No R.S C D E
1 9,5 8,5 8,4 1,4
2 9 9 2.4 1
3 11,7 8,6 6,2 8,8
4 12 8,2 6,7 9,7
Aritmetik
10,55 8,57 5,92 5,22
ortalama
Standart sapma 1,32 0,29 2,19 4,04
0 G
1 . I
?*.%g o 5
8 a
= E -8
s -8 &)
& R 10
-10 -
" £ Numuneler
o Numuneler
mBovuna Boyut Degisimi M Enine Boyut Degisimi mBoyuna Bovut Degisimi m Enine Boyut Degisimi

Sekil 4.5. Boyut Degisimi Degerleri

IImek satir ve ilmek siitunu arasindaki aginin 90 dereceden sapma degeri
olarak tespit edilen may donmesi kumasta istenmeyen bir durumdur ve Orme
kumaslarda kabul edilebilir deger maksimum 5’tir. (Doba, Sevgi, 2022). Yikama
Oncesi ve sonrasi may donmesine ait degerler referans kumaslar ile birlikte Cizelge
4.21. Cizelge 4.22, Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24.’te verilmistir. May donmesi %10
geri doniisiimlii ribana kumas ve %15 geri doniisiimlii ribana kumasa bakildiginda

geri doniistimlii elyaf oranit az olan kumasin may doénmesinin daha az oldugu
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goriilmektedir. Geri doniisiimlii siiprem kumasa bakildigin da %10 ve %15 geri
doniisiimlii siiprem kumasglarin may dénmesi degerlerinin ayni oldugu ve %20 geri

dondsiimlii  siiprem kumasa gore may donmesinin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.21. Yikama Oncesi Ribana Kumas May Donmesi Degerleri

Yikama Oncesi Ribana Kumas May Donmesi (derece)

Ol¢iim No R.R A B

1 1 1 0

2 1 1 1

3 1 1 1

4 2 2 1

5 1 1 0

Aritmetik ortalama 1,20 1,20 0,60

Standart sapma 0,40 0,40 0,50

Cizelge 4.22. Yikama Oncesi Siiprem Kumas May Donmesi Degerleri
Yikama Oncesi Siiprem Kumas May Donmesi (derece)

Olgiim No R.S C D E

1 2 3 2 3

2 1 1 2 1

3 1 1 1 1

4 1 0 1 1

5 2 1 2 2

Aritmetik

ortalama 1,40 1,20 1,60 1,60

Standart sapma 0,50 0,98 0,50 0,80
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Cizelge 4.23. Yikama Sonrasi Ribana Kumas May Dénmesi Degerleri

Yikama Sonrasi Ribana Kumas May Donmesi (derece)

Ol¢iim No R.R A B
1 1 1 1
2 2 2 1
3 1 1 1
4 2 2 1
5 1 2 0
Aritmetik ortalama 1,40 1,60 0,80
Standart sapma 0,50 0,50 0,40

Cizelge 4.24. Yikama Sonrasi Stiprem Kumas May Donmesi Degerleri

Yikama Sonrasi Siiprem Kumas May Donmesi (derece)

Olgiim No R.S C D E
1 2 3 3 3
2 1 3 3 3

3 1 2 2 2
4 2 2 2 2

5 2 1 2 2
Aritmetik

ortalama 1,60 2,20 2,40 2,40
Standart sapma 0,50 0,75 0,50 0,50

Yikama sonrast ribana ve siiprem kumaslarda may donmesi degerleri
artmigtir. Stprem kumaslarin degerleri daha ¢ok arttigi sdylenilebilir. May
donmesinin orgii yapisiyla baglantili olmasi nedeniyle, siiprem kumaslar dengeli

bir 6rgli olmadig1 i¢in bu degerin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir durumdur. Geri
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donisiimlii ribana kumaslarin degerlerinin ayni oldugu ve %10 geri doniistimlii
ribana kumasin yikama sonrasi may dénmesi degerinin arttig1 goriilmektedir. Geri
doniistimlii siprem kumasglara i¢in %10 ve %15 geri doniisiimlii siiprem kumaslarin
degerlerinin ayni oldugu ve %20 geri doniisimli sliprem kumasa gore may
donmesinin daha fazla oldugu test sonuglarinda net olarak verilmistir. Ribana 6rgii
yapisindaki kumaslarda beklenildigi gibi may donmesi diisiik ¢ikmuistir, bununda

sebebi ribana orgiiniin dengeli bir 6rgii olmasindan dolayidir.
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May Donmesi (derece)
May Dénmesi (derece)
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Numuneler Numuneler
m Yikama Oncesi  mYikama Sonrast W YikamaOncesi ™ Yikama Sonrast

Sekil 4.6. May Donmesi Degerleri

Yikama oOncesi ve sonrasi kumas sertligi (stiffness) degerleri referans
kumaslar ile birlikte Cizelge 4.25, Cizelge 4.26, Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28.’de
verilmistir. Kumag sertligi degerleri iplik 6zellikleri, kumasin 6rgii yapisina ve
gramajina baglh olarak degismektedir. Ribana kumaslar ¢ift katli yapiya sahip
olduklart i¢in sliprem kumaslara oranla daha kalin ve agir oldugu igin kumas sertlik
degerleri daha yiiksek bulunmustur. Icerisinde geri doniisiim oraninin daha diisiik
oldugu kumasin tutumu digerlerinden daha sert olarak tespit edilmistir. %10 geri
donisiimlii ribana kumas %15 geri doniisiimlii ribana kumastan daha serttir. %10
geri donilisiimlii, siiprem kumas %15 geri doniisiimlii siiprem kumastan daha sert

oldugu ve %15 geri donlisiimlii siiprem kumasin %20 geri doniisiimlii siiprem
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kumastan daha sert oldugu goriilmektedir. Ancak kumas sertligi kabul edilebilir
seviyede diigmiistiir. Ribana ve siiprem kumaglarin tiimiinde geri doniisiim oraninin

artmast kumagin sertligini ddsiirmiistiir, bu durumdan kumas tusesi olumlu

etkilenmigtir.

Cizelge 4.25. Yikama Oncesi Ribana Kumas Sertligi Degerleri

Yikama Oncesi Ribana Kumaslar Kumas Sertligi Degerleri (gF)

Ol¢iim No R.R A B

1 210 205 230
2 215 189 258
3 185 170 210
4 199 195 255
5 208 210 208
Aritmetik ortalama 203,40 193,80 232,20
Standart sapma 10,56 13,99 21,30

Cizelge 4.26. Yikama Oncesi Siiprem Kumas Sertligi Degerleri

Yikama Oncesi Siiprem Kumaslar Kumas Sertligi Degerleri (gF)

Ol¢iim No R.S C D E

1 113 94 119 106
2 117 71 75 90

3 121 43 76 121
4 110 79 85 70

5 115 94 79 114
Aritmetik

ortalama 115,20 76,20 86,80 100,20
Standart sapma 3,71 18,82 16,47 18,29
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Cizelge 4.27. Yikama Sonrasi Ribana Kumas Sertligi Degerleri

Yikama Sonrasi Ribana Kumaslar Kumas Sertligi Degerleri (gF)

Ol¢iim No R.R A B

| 199 215 192
2 178 180 201
3 217 175 203
4 180 188 208
5 206 182 193
Aritmetik ortalama 196,00 188,00 199.4
Standart sapma 15,03 14,13 6,09

Cizelge 4.28. Yikama Sonrasi Siiprem Kumasg Sertligi Degerleri

Yikama Sonrasi Siiprem Kumaslar Kumas Sertligi Degerleri (gF)

Ol¢iim No R.S C D E
1 54 20 45 82

2 86 48 58 76

3 73 26 70 71

4 72 56 68 51

5 74 37 59 62
Aritmetik

ortalama 71,80 37,40 60,00 68,40
Standart sapma 10,24 13,35 8.88 10,89

Yikama sonrasi kumas sertligi degerlerinde ribana ve sliprem kumasglar i¢in
disiis oldugu gozlemlenmektedir. Geri doniisiim orani azaldik¢a kumagin daha sert

oldugu goriilmektedir. %10 geri doniisiimlii ribana kumasin %15 geri doniigiimlii
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ribana kumasa gore daha sert oldugu degerler ile goriilmektedir. %10 geri
donisiimlii, stiprem kumas %15 geri doniisiimlii siiprem kumastan daha sert oldugu
ve %15 geri donilisiimlii siiprem kumasin %20 geri doniisiimlii siiprem kumastan
daha sert oldugu goriilmektedir. Tiim kumaglarda yikama sonrast kumas sertliginin
azaldig1 goriilmiistiir. Geri doniisiim orami fazla olan ipliklerde diizgiinsiizliigiin
fazla olmasmin kumas sertligini azaltici yonde etki ettigi, kumaslarin daha

yumusak bir tutum aldig1 yorumu yapilabilir.
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Sekil 4.7. Kumas Sertligi Degerleri

Yikama Oncesi ve sonrasi kuruma siiresi 3 dakika arayla 27. dakikaya
kadar agirlik degisimleri olgiilerek kuruduklar agirlik tespit edilmistir. Referans
kumaslar ile birlikte kuruma agirliklar1 Cizelge 4.29, Cizelge 4.30, Cizelge 4.31 ve
Cizelge 4.32.’de verilmistir.
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Cizelge 4.29. Yikama Oncesi Ribana Kumas Kuruma Davranis1 Degerleri

Yikama Oncesi Ribana Kumas Kuruma Agirhgi Degerleri (g)

KROZE KUMAS YAS
. . . . | KROZE+KUMAS 3 DK 15DK 27 DK STANDART
NO AGIRLIGI | AGIRLIGI . . ,. | KUMAS+KROZE 5 ) 5 ORTALAMA
) ) AGIRLIGI (g/m°) . . ) (g/m”) (g/m”) (g/m”) SAPMA
(g/m”) (g/m”) AGIRLIGI (g/m”)
RIBANA 1 30,363 0,333 30,702 30,916 30,75 30,67 30,67
RIBANA 2 29,881 0,322 30,198 30,384 30,21 30,17 30,17
RIBANA 3 20,13 0,317 20,455 20,68 20,49 20,43 20,43 27,11 4,71
Al 30,37 0,369 30,742 31,056 30,83 30,70 30,70
A2 29,87 0,355 30,233 30,545 30,3 30,20 30,20
A3 19,64 0,317 19,96 20,224 20,08 19,94 19,94 26,99 4,96
B.1 30,13 0,317 30,449 30,752 30,54 30,42 30,41
B.2 29,25 0,323 29,582 29,93 29,69 29,55 29,55
B.3 29,83 0,299 30,133 30,473 30,2 30,10 30,10 30,07 0,35

VIASILIVL HA IVINOTNA 't
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Cizelge 4.30. Yikama Oncesi Siiprem Kumas Kuruma Davranisi Degerleri

Yikama Oncesi Siiprem Kumas Kuruma Agirhg Degerleri (g)

KROZE | KUMA YA
NO AGIRLIGI A(‘;IRLI(ST:I Iféﬂfﬁg??f‘is KUMAS+IS(ROZE 3 le 15 Df 27 D£< ORTALAMA | STANDART
(g/m?) (g/m?) gm) | AGIRLIGI (m?) | &™) | @) | (m) SAPMA
SUPREM 1 | 30,127 0,164 30,296 30,453 30,34 30,27 30,27
SUPREM 2 | 29,253 0,162 29,419 29,535 29,42 29,40 29,40
SUPREM 3 | 29,83 0,16 29,995 30,093 29,98 29,97 29,97 29,90 0,37
C1 30,36 0,201 30,567 30,87 30,71 30,54 30,54
Cc2 29,87 0,218 30,089 30,415 30,23 30,07 30,06
C3 19,64 0,191 19,836 19,962 10,84 19,82 19,81 25,85 6,38
D.1 30,12 0,182 30,306 30,52 30,38 30,29 30,29
D.2 29,25 0,171 29,423 29,659 29,51 29,40 29,40
D.3 29,82 0,184 30,013 30,219 30,07 29,99 29,99 29,93 0,36
E.1 30,12 0,135 30,258 30,566 30,45 30,24 30,24
E.2 29,25 0,148 29,397 29,645 29,53 29,38 29,38
E.3 29,82 0,119 29,943 30,186 30,08 29,93 29,93 29,91 0,36

VINSILIVL HA AV INODTNG 't
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Cizelge 4.31. Yikama Sonrasi Ribana Kumag Kuruma Davranigi Degerleri

Yikama Sonrasi Ribana Kumas Kuruma Agirhgi Degerleri (g)

KROZE | KUMAS YAS 15 27
NO A('}IR];IGI A(';IRLZI(“;I Iilé?lff: (I;Ii:;[n‘:;)s KUMAS+KROZE é/ll)nlf) DK | DK |ORTALAMA zz‘;ﬁaART
(g/m?) (g/m?) AGIRLIGI (g/m?) (g/m?) | (g/m?)
RIBANA 1| 30,363 0,353 30,717 31,068 30,91 | 30,69 | 30,69
RIBANA 2| 29,882 0,334 30,202 30,539 30,34 | 30,18 | 30,18
RIBANA 3| 20,131 0,381 20,512 20,903 20,71 | 20,49 | 20,49 27,19 4,69
Al 30,364 0,392 30,759 31,072 30,88 | 30,73 | 30,73
A2 11,204 0,393 11,598 11,906 11,68 | 11,57 | 11,57
A3 20,13 0,38 20,511 20,873 20,70 | 20,48 | 20,48 20,98 7,83
B.1 30,126 0,388 30,513 30,816 30,60 | 30,48 | 30,48
B.2 29,254 0,395 29,646 29,969 29,76 | 29,62 | 29,62
B.3 29,83 0,406 30,233 30,582 30,34 | 30,20 | 30,20 30,15 0,35

VINSILAVL dA IV INDTING ¥
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Cizelge 4.32. Yikama Sonrasi Stiprem Kumas Kuruma Davranigi Degerleri

Yikama Sonrasi Siiprem Kumas Kuruma Agirhigi Degerleri (g)

KROZE | KUMAS YAS
NO AGIRLIG | AGIRLIG lzlé?lff: (‘E;lglﬁ)s KUMAS+KROZE ?g;l)nlg 1(:/221)( 2(;21)( ORTALAMA :11;;2‘4“
I (g/m?) I (g/m?) AGIRLIGI (g/m?)
SUPREM 1| 30,126 0,228 30,35 30,612 30,46 | 30,33 | 30,33
SUPREM 2 | 29,254 0,231 29,48 29,803 29,63 29,468 | 29,46
SUPREM 3| 29,829 0,236 30,061 30,366 30,21 | 30,05 | 30,05 30,00 0,35
C.1 30,362 0,23 30,596 31,022 30,86 | 30,58 | 30,58
Cc2 11,203 0,206 11,412 11,749 11,58 | 11,39 | 11,39
CJ3 20,132 0,221 20,352 20,73 20,54 | 20,33 | 20,33 20,85 7,85
D.1 30,126 0,221 30,346 30,657 30,47 | 30,33 | 30,33
D.2 29,255 0,243 29,495 29,835 29,63 | 29,47 | 29,47
D.3 29,83 0,226 30,055 30,454 30,22 | 30,04 | 30,04 30,00 0,35
E.1 30,364 0,221 30,585 30,881 30,78 | 30,57 | 30,569
E.2 11,201 0,215 11,419 11,695 11,54 | 11,40 | 11,40
E.3 20,133 0,201 20,333 20,662 20,54 | 20,31 | 20,31 20,82 7,83

VINSILAVI A AV INODTNg v
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Yikama sonrasi ribana ve siiprem kumaslarin kuruma agirliklar

incelendiginde siire olarak daha ¢abuk kurudugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.8. Kuruma Agirlik Degerleri

Yikama oncesi ve sonrasi 30 dm’’te yapilan hava gecirgenligi deneyi
degerleri Cizelge 4.33, Cizelge 4.34, Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36.’da verilmistir.

Stiprem kumaslarda ilmek ve cubuk sikliklar1 6rgii yapisindan kaynakl
olarak daha gozenekli oldugu i¢in hava gegirgenligi daha yiiksek bulunmustur.
Ribana kumaslar siiprem kumaslara gore ilmek ve ¢ubuk sikliklar1 daha yiiksek
oldugu icin hava gecirgenlik degerleri daha diisiiktiir. Degerlere bakildiginda %15
geri doniigiimlii ribana kumagin %10 geri doniisiimlii ribana kumasa gdre hava
gecirgenliginin daha diisiik oldugu sdylenilebilir. %20 geri doniistimlii siprem ve
%10 geri doniisiimlii siiprem kumasin degerlerinin birbirine yakin ¢iktigi ve %15
geri doniisiimlii siiprem kumasin degerlerinin daha yiiksek oldugu test sonuglarinda
goriilmektedir. Geri doniisiimlii kumaglarda daha gozenekli bir yap1 oldugu ve bu

durumun hava gecirgenligini arttirict yonde oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.33. Yikama Oncesi Ribana Kumas Hava Gegirgenligi Degerleri

Yikama Oncesi Ribana Kumas Hava Gecirgenligi Degerleri (mm/s)

Ol¢iim No R.R A B

1 15 17 16

2 12 17 15

3 12 17 15
4 15 16 16

5 15 16 15

6 14 17 17

7 14 20 17

8 15 17 16
9 15 17 16
10 15 17 16
Arltmetlk ortalama 14,20 17,10 15,90
(saniye)

Standart sapma 1,16 1,04 0,70
Hava Gegirgenligi 1058,45 878,94 945,28
(mm/s)

Cizelge 4.34. Yikama Oncesi Siiprem Kumas Hava Gegirgenligi Degerleri

Yikama Oncesi Siiprem Kumas Hava Gegir

senligi Degerleri (mm/s)

Ol¢iim No R.S C D E

1 8 12 12 11
2 10 12 11 12
3 8 12 12 11
4 10 12 11 11

5 9 12 12 12
6 8 12 12 12
7 8 12 11 12
8 10 12 12 12
9 10 11 11 13
10 9 12 11 12
Aritmetik ortalama| g 50 11,90 11,50 11,80
(saniye)

Standart sapma 0,89 0,30 0,50 0,60
Hava Gegirgenligi | 644 g9 1263,02 1306,95 1273,72
(mm/s)
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Cizelge 4.35. Yikama Sonrasi Ribana Kumas Hava Gegirgenligi Degerleri

Yikama Sonrasi Ribana Kumas Hava Gegirgenligi Degerleri (mm/s)

Olciim No R.R A B

1 39 39 34
2 36 37 35

3 35 39 35

4 37 39 36

5 35 40 35

6 35 41 35

7 37 39 36

8 35 40 37
9 35 40 37
10 35 40 36
Aritrpetik ortalama 35,90 39,40 35,60
(saniye)

Standart sapma 1,30 1,02 0,92
Hava Gegirgenligi

(mm/s) 418,66 381,47 422,19

Cizelge 4.36. Yikama Sonras1 Stiprem Kumas Hava Gegirgenligi Degerleri

Yikama Sonrasi Siiprem Kumas Hava Gegirgenligi Degerleri(mm/s)

Olciim No R.S C D E

1 29 32 27 27
2 26 29 27 26
3 27 39 24 27
4 26 29 24 25
5 26 29 25 26
6 26 30 24 26
7 26 29 25 25
8 26 30 25 23
9 26 30 25 25
10 27 29 25 25
Aritmetik ortalama |, ¢ 5 30,60 25,10 25,50
(saniye)

Standart sapma 0,92 2,94 1,04 1,12
Hava Gegirgenligi

(mm/s) 567,16 491,17 598,80 589,41
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Yikama sonrasi hava gegirgenligi degerlerinin genel olarak diistigi,
yikama iglemi ile gubuk ve ilmeklerin birbirine yaklasarak gozeneklerin kiigiilmesi

nedeniyle hava gecirgenligini olumsuz etkiledigi sdylenilebilir.
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Sekil 4.9. Hava Gegirgenligi Degerleri

Patlama mukavemeti test degerleri Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.38°de
verilmistir. Ribana kumaslar ¢ift kath bir yapida olduklar1 ve siiprem kumaslar tek
kath 6rgii yapisina sahip olduklar i¢in patlama mukavemeti ribana kumaslarda
daha yiiksek siiprem kumaglarda daha az ¢ikmistir. Patlama mukavemeti sonuglari
g0z Oniine alindiginda %10 ve %15 geri doniisiimlii ribana kumaslarin degerlerinin
ayni oldugu ve %10 geri doniislimlii siiprem kumasin %15 geri doniigiimlii siiprem
kumasa oranla patlama mukavemetinin daha yiiksek oldugu, %15 geri doniisiimlii
siprem kumasin %20 geri donisiimlii sliprem kumasa oranla patlama
mukavemetinin daha yiiksek oldugu test sonuglarinda goriilmektedir. Kumasg orgii
yapist ve kumasi olusturan iplik 6zellikleri patlama mukavemetini etkilemektedir.
Genel olarak her iki orgii tiirlinde de geri doniisiim oraninin artmasi patlama
mukavemetini azaltict bir yonde olmustur bunun da geri doniigiim katkilt ipligin

ozelliklerinden kaynaklanan bir durum oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.37. Yikama Oncesi Ribana Kumas Patlama Mukavemeti Degerleri

Yikama Oncesi Ribana Kumaslar Patlama Test Degerleri (kPa)

Ol¢iim No R.R A B

1 275 215 245

2 266 222 222

3 278 234 234
4 281 236 236

5 271 222 238
Aritmetik

o 274,20 225.80 235,00
Standart sapma 5,27 7,96 7,96

Cizelge 4.38. Yikama Oncesi Siiprem Kumas Patlama Mukavemeti Degerleri

Yikama Oncesi Siiprem Kumaslar Patlama Test Degerleri (kPa)

Ol¢iim No R.S C D E

1 215 184 197 211

2 221 208 206 205

3 217 200 199 214
4 214 201 206 187

5 227 196 203 211
Aritmetik

ortalama 218,80 196,83 202,20 205,60
Standart sapma 4,75 7,91 3,65 9,75

Yikama sonrasi ribana ve siiprem kumagslar ¢ekmeye ugrayip kendilerini
topladigr ve kalinlig1 arttigr icin patlama mukavemeti cihazinda kumaslarda

patlama goriilememistir.
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Sekil 4.10. Patlama Mukavemeti Degerleri

Caligmada kullanilan bes farkli numuneye ait elde edilen goriintiileme,
Cukurova Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar biinyesinde bulunan “FEI
Quanta 650 Field Emission SEM” Taramali elektron mikroskobu yardimiyla 400
biiylitme orani kullanilarak elde edilmistir. Numunelere ait goriintiiler Sekil 4.10.,

Sekil 4.11., Sekil 4.12., Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te gosterilmektedir.

Sekil 4.11. A Numunesine ait SEM goriintiisii
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15 vV |4.14mm | 1.13

Sekil 4.12. B umunesine ait SEM goriintiisii

15.00 kV | 4.14 mm

Sekil 4.13. C Numunesine ait SEM goriintiisii

52



4. BULGULAR VE TARTISMA Raziye OZAN

v 1P m WD det
1500kY  4.14 mm 4 P x | 11.6 mm | ETD

HPW
<V | 4.14 mm

Sekil 4.15. E Numunesine ait SEM gérﬁnsﬁ

SEM goriintiilerinde hammadde pamuk oldugundan dolayr bes farkli

numuneye ait kumaglarda birbirine benzer bir goriintii elde edilmistir.
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Caligma kapsaminda, geri doniisiim katkili ham madde kullaniminin etkisi,
LCA (yasam dongii analizi) ile degerlendirilmistir. %100 Pamuk yerine geri
donisiim katkili elyaf kullaniminin  LCA ile elde edilen % olarak iyilesme

degerleri Cizelge 4.39. ve Cizelge 4.40.’ta yer almaktadir.

Cizelge 4.39. Siiprem kumas LCA sonuglari (%)

Etki degeri %80pamuk+%20 | %85 pamuk+%15 | %90 pamuk+%10
recycle pamuk recycle pamuk recycle pamuk

Kaynak 14,92 11,19 7,46

tiikenmesi

Kaynak 1,10 0,83 0,55

titkkenmesi (fosil

yakaitlar)

Kiiresel 1sinma 2,56 1,92 1,28

(GWP100a)

Ozon tabakasimin 6,93 5,19 3,46

incelmesi (ODP)

insan yagami 4,18 3,13 2,09

tlizerindeki toksik

etki

Tatlisu yasami 17,6 13,2 8,8

iizerindeki toksik

etki

Karasal yasam 19,8 14,85 9,90

tizerindeki toksik

etki

Toplam su 13,85 10,39 6,92

kullanimi
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Cizelge 4.40. Ribana kumasta LCA sonuglari (%)

Etki degeri %85 pamuk+%]15 recycle | %90pamuk+%10 recycle
pamuk pamuk

Kaynak tiilkenmesi 11,26 7,51

Kaynak tiikenmesi (fosil 0,87 0,56

yakaitlar)

Kiiresel 1sinma 2,00 1,33

(GWP100a)

Ozon tabakasinin 5,40 3,40

incelmesi (ODP)

insan yasami lizerindeki 3,22 2,14

toksik etki

Tatlisu yasami iizerindeki 13,25 8,83

toksik etki

Karasal yagsam iizerindeki 14,86 9,90

toksik etki

Toplam su kullanimi 10,48 6,99

Iplik {iretim asamasinda atiklardan mekanik geri doniisiim ile elde edilen
elyafin (preconsumer recycle) harmanda %10, %15 ve %20 kullanilmasiyla 6rme
kumaglar elde edilmisti. Elde edilen kumaslarda geri doniisiim pamukla karisiml
ipliklerin etkisini gérmek i¢in yasam dongii analizi yapilmistir (gizelge 4.39 ve
cizelge 4.40.). LCA degerlendirmesi sonucu, %100 orijinal pamuk kullanimi yerine
geri doniislim katkili pamuk kullaniminin, kaynak tiikenmesi (fosil yakitlar),
kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin incelmesi, insan yasami tizerindeki toksik etki,
tath su yasami iizerindeki toksik etki, karasal yasam tiizerindeki toksik etki ve
toplam su kullaniminda &nemli bir iyilesme sagladigi gézlenmistir. Yasam dongiisii
analizinde; %20 geri doniistiiriilmis elyaf ile iiretilen kumasta preconsumer recycle
iplik kullanimimin kaynak tiikenmesinde %14,92, kiiresel 1sinmada %2,56, ozon
tabakasinin incelmesinde %6,93, tatli su yasami lizerindeki toksik etkisinde %17,6,
karasal yasam iizerinde toksik etkisinde %19,8, toplam su kullaniminda ise %13,85
iyilesme sagladigi gozlenmistir. Geri donlistim elyaf katkisinin artmasi ile LCA

degerlerinde iyilesmenin arttig1 goriilmiistiir.

55




4. BULGULAR VE TARTISMA Raziye OZAN

56



5. SONUCLAR VE ONERILER Raziye OZAN

5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu c¢alismada geri doniisiim pamuk elyafinin orijinal pamuk elyafi ile
harmanda karistirilarak elde edildigi Ne 20/1 open-end ipliklerle siiprem ve ribana
orme kumaglar iretilmistir. Tez c¢alismasinda secilmis entegre bir tekstil
isletmesinde ~ (ISKUR ~ TEKSTIL -~ KAHRAMANMARAS) iiretim
gergeklestirilmistir. Orme kumaslar isletme sartlarinda mevcut yiiriiyen bir iiretim
takip edilerek temin edilmistir. Kumas orgiilerinin siiprem ve ribana se¢ilmesinin
sebebi, caligmanin yapildig1 tarihlerde isletmede devam eden {iretimin bu
orgiilerden olmasidir. Geri doniigsiim prosesinden elde edilen elyaf, orijinal (virgin)
pamuk harmanina %10 (%90 orijinal pamuk), %15 (%85 orijinal pamuk) ve %20
(%80 orijinal pamuk), oraninda karistirilarak ii¢ farkl iplik ve bu ipliklerden bes
farkli 6rme kumas elde edilmistir. Standartlar esas alinarak kumaslarin fiziksel
ozellikleri ve hava gecirgenligi, kuruma agirlig1 ve siiresi, kumas sertligi, patlama
mukavemeti gibi secilmis performans ozellikleri test edilmistir. Elde edilen test
sonuglart ile referans kumaglar karsilagtinldiginda geri doniisiim oraninin
artirllmasinin kumas kalitesinde performans 6zellikleri agisindan kayda deger bir
olumsuzluk sergilemedigi goriilmiistiir.

Her ne kadar geri doniigiim orani arttik¢a ozellikle iplik diizgiinsiizligl
artmis olsa da genel olarak test edilen tiim 6zellikler i¢in %10, %15 ve %20 geri
doniisiim oranli siiprem ve ribana 6rme kumagslarin hava gegirgenligi, patlama
mukavemeti ve kumas sertligi olarak birbirine yakin degerler tespit edilmistir.

LCA degerlendirmesi sonucu, %100 orijinal pamuk kullanimi yerine geri
doniigim katkili pamuk kullaniminin kaynak tiikenmesi (fosil yakitlar), kiiresel
1sinma, ozon tabakasinin incelmesi, insan yasami iizerindeki toksik etki, tatli su
yasami tizerindeki toksik etki, karasal yasam tizerindeki toksik etki ve toplam su

kullaniminda kayda deger bir iyilesme sagladigi gozlenmistir.
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5.2. Oneriler

» Siiprem ve ribana 6rme kumaslar ile pamuk geri doniisiim oran1 %30’dan
baslayarak daha yiiksek oranda arttirildig1 deneysel ¢aligmalar yapilabilir.
» Farkli iplik numaralarinda ve farkli orgii yapilarinda benzer ¢aligmalar

yapilabilir.
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