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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu c¢alismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan calismalara atfedildigine beyan ederim.

NURSEDA SENGUN
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GERIi DONUSUM PAMUKLU DOKUMA KUMASLARDA
SARDONLAMANIN KUMAS OZELLIKLERI UZERINDEKI ETKILERI
YUKSEK LISANS TEZI
NURSEDA SENGUN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TEKSTIiL MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. SEMA PALAMUTCU)
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Tekstil iiretiminde ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir tiretim yaklagimlari tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de Oonem kazanmistir. Geri doniisiim elyaf
kullanim1 tekstilde ¢evre dostu iiretim ydntemlerinden bir tanesi olarak pazarda
artan ilgi ile karsilanmaktadir. Tekstil iiriinlerinde geri doniisiim elyaf kullanilarak
tiretilmis olan drlinlerin yeni elyaf kullanilmis {iriinlere yakin performans
sergilemesi ve miisteri memnuniyeti saglamasit beklenmektedir. Temel tekstil
tiriinlerinden olan carsaflik kumaslarda da geri doniisim pamuk kullanimi ile
iiretim, pazarda ilgi goren bir {irlin ¢esidi olarak dikkat cekmektedir.

Bu tez calismasinda atki ipligi olarak Ne 8/1 numarada ii¢ farkli karigim
oraninda (%65 yeni pamuk %35 geri doniistliriilmiis pamuk, %55 yeni
pamuk/%35 geri donistiiriilmiis pamuk %10 yeni poliester ve % 100 yeni pamuk)
Open End rotor ipligi ve ¢ozgii ipligi olarak %100 yeni pamuk lifinden iiretilmis
Ne20/1 Open End rotor ipligi kullanilarak iiretilen {i¢ ¢esit bezayagi dokuma
kumas ile c¢alisiimistir. Endsiitriyel olgekte {iretilen bu numune kumaslar,
sardonlama isleminin kumas fiziksel Ozellikleri tizerindeki etkisini incelemek
amaci ile sardonsuz, tek tur sardonlu ve iki tur sardonlu olarak iiretilmistir. Uretim
sonrast elde dilen dokuz farkli numune kumaslara yirtilma mukavemeti, kopma
(stiffness), hava gecirgenligi ve kumas su buhar1 gecirgenligi testleri
uygulanmigtir.

Kumasg performans oOl¢iim sonuclar istatiksel olarak iki yonlii varyans
analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Bagimsiz degiskenler olan lif icerikleri ve
mukavemeti, hava geg¢irgenligi ve su buhar1 gegirgenligi lizerindeki etkileri
incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Geri doniisiim pamuk, sardonlama, carsaf kumasi,
hava gecirgenligi, boncuklanma



ABSTRACT

INFLUENCE OF MECHANICAL RAISING PROCESS ON THE FABRIC
PROPERTIES OF RECYCLED COTTON WOVEN FABRICS
MSC THESIS
NURSEDA SENGUN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. SEMA PALAMUTCU)
DENIZLi, AUGUST 2024

Environmentally friendly and sustainable production approaches in textile
production have gained importance in our country as well as all over the world.
The use of recycled fibers is receiving increasing attention in the market as one of
the environmentally friendly production methods in textiles. It is expected that
products produced using recycled fibers in textile products will perform close to
products using new fibers and provide customer satisfaction. The production of
bed sheet fabrics, which are one of the basic textile products, with the use of
recycled cotton, attracts attention as a type of product that attracts attention in the
market.

In this thesis study, Open End weft yarn was used in three different blend
ratios (65% new cotton/35% recycled cotton, 55% new cotton/35% recycled
cotton/10% new poliester and 100% new cotton) in number Ne 8/1. Three types of
plain fabric produced using Ne20/1 Open End rotor yarn produced from 100%
new cotton fiber as rotor yarn and warp yarn were studied. These sample fabrics,
produced on an industrial scale, were produced without raising, with one turn of
raising and with two turns of raising, in order to examine the effect of the raising
process on the physical properties of the fabric. Tear strength, tensile strength,
thickness, pilling, dimensional stability, circular bending stiffness, air
permeability and fabric water vapor permeability tests were applied to nine
different sample fabrics obtained after production.

Fabric performance measurement results were statistically evaluated by
two-way analysis of variance method. The effects of fiber contents and raising
degree, which are independent variables, on fabric bending stiffness, tensile
strength, air permeability and water vapor permeability, which are dependent
variables, were examined.

KEYWORDS: Recycling, yarn, mechanical raising, bed linen, air permability,
pilling
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarin tiiketilip yok olmasi bir¢ok sektorde oldugu gibi tekstil
sektoriinde de insanlari yeni kaynaklari arastirmaya veya donlistirmeye sevk
etmistir. Bu noktada dogal lifler yerine iiretilen sentetik lifler ya da kullanilan dogal
veya sentetik liflerin geri doniistiirilerek yeniden kullanimi ve bdylece kaynak
tilketiminin kontrol altina alinmasi diinyada ylikselen bir trend ve biiyiik Olcekli

potansiyeli olan bir tekstil tiretim alanidir.

Tekstil tiriinlerinin tiiketimi siirekli olarak artmaktadir. Bu artisin nedenleri
arasinda artan diinya niifusu, kisisel tiiketim miktarinin artmasi, teknik kullanim
amacl alanlarda tekstil malzemelerinin kullaniminin yayginlagsmasi, alim giicii ve
refah diizeyindeki artislar ve tek kullanimlik tekstil iiriin ¢esitlerinin artmasi
sayilabilmektedir. Ornegin, yasanan Covid-19 salgmin etkisiyle hijyen hayatimizin
birinci onceligi haline gelmis ve tek kullanimlik tekstil yapili korunma {irtinlerinin
tiketimi hizla artmistir. Salgin hastaligin etkisiyle kullanilan tek kullanimlik
nonwowen maskeler, giysiler, plastik eldivenler dogada hizla artmakta Oniine
gecilemeyen cevre kirliligine ve hizli lif tiiketimine sebep olmaktadir. Salgin
hastaliklarin yani sira degisen moda anlayisi kiiresel diinyada fast fashion denilen
hizli moda akimi sosyal medya araciligiyla biitlin tiiketicilere ulagmakta ve lif
tiketiminin artisinda 6nemli rol oynamaktadir. Sekil 1.1°de 2030 yilina kadar 6n

goriilen elyaf liretim grafigi verilmistir.
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Sekil 1.1: 2030 yilina kadar 6n goriilen elyaf tiretim grafigi (URL_1)

Artan elyaf talebi ile birlikte tekstil liflerinin neden oldugu g¢evresel sorunlar
da artmaktadir. Tekstil {rlinlerinin geri doniisim yontemleri ile lif formuna
donistiiriilerek yeniden kullanimi uygulamalarindaki artis tekstil iiriinlerine bagh

olarak ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlarin azaltilmasina katki saglamaktadir.

11 Geri Doniisiim

Geri doniisiim, kullanilmis ya da kullanim dis1 atik kaynaklarin yeniden
kullanilabilir hale doniistiiriilerek aym1 ya da farkli alanlarda degerlendirmesi
stirecidir. (Tiremen ve dig. 2018). 1970’1i yillarin basinda baslayan ¢evre hareketiyle
adindan ilk kez s6z edilmis gibi olsa da aslinda binlerce yildir hayatimizda olan geri
donilistim kavrami, sanayilesmeden once hizli ve ekonomik iiretilmeyen {iriinlerin
geri dontstiiriilerek kullanilmasina dayanmaktadir. Kitlik ve savas doneminde sinirh
kaynaklarin dontstiiriiliip kullanilmasi geri doniisiim ¢aligmalarinin baglamasina
zemin hazirlamistir. (Tlremen ve dig. 2018) Giinlimiizde ise geri doniisiim herhangi
bir kitlik veya yoksunluga bagl sebeplerle degil, yeni liretimin neden oldugu veya
olacag1 c¢evresel yiikiin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi amaci ile 6nem

kazanmustir.



Ancak geri doniisiim tamamen sorunu ortadan kaldiran bir ¢6ziim olmamakla
birlikte her malzemeyi geri doniistiirmeden Once iiretmemeyi ya da ihtiyag fazlasi

tilketmemeyi amaglamak hedef olmalidir (Grabianowski 2008).

12 Tekstilde Geri Doniisiim

Tekstil iiretim siiregleri dogal kaynaklar tiiketirken bir yandan da iiretim
stireclerinde zararli kimyasallar kullanilmasina bagl olarak ¢evre kirliligine neden
olmakta, iiretim siireglerinde kullanilan 1s1 ve elektrik enerjisi tiiketimi ile ardinda

biiyiik karbon ve su ayak izi birakmaktadir.

Glinlimiizde oldukga popiiler hale gelen tekstil {irtinlerinde geri doniisiim
yaklasimi, pek ¢ok iinlii markayr ‘geri doniisiim iriinler’ ¢agris1 yapmaya sevk
etmistir. Hizli moda — fast fashion akiminin aksine yavas moda-slow fashion akimi
giindemde yerini yavas yavas almaktadir. Bu konuyla ilgili basta Cin hiikiimeti

olmak tizere birgok iilke kendi aksiyon plani listelerini agiklamiglardir.

Diinyadaki su kaynaklarina genel olarak bakildiginda; evsel, tarimsal ve
sanayi amaci ile glivenli olarak kullanilabilecek su kaynaklari diinyadaki toplam su
kaynaklariin % 2,5 kadarina tekabiil etmektedir (Chin 2000). Su kitlig1 giin gectikce
daha ¢ok kendini gdstermektedir. Sekil 1.2°de Tiirkiye’nin 2023 yilina ait kuraklik

raporu bulunmaktadir.
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Sekil 1.2: Tiirkiye’nin 2023 yilina ait kuraklik raporu (URL_2)



Tirkiye’de kisi basina diisen yillik su miktar1 1.519 m® diir (URL 3). Bu
miktarin Oniimiizdeki yillarda gerekli onlemler alinmazsa daha da azalacagi 6n

gorilmektedir.

Bir adet pamuklu t-shirt tiretimi i¢in gereken su miktar1 ortalama olarak 2.700
litredir (Kadem ve Ozdemir 2020). 1 kg pamugu iiretmek icinse 20.000 litre suya
ihtiya¢ vardir (URL 3). Bu durumda her defasinda yeni pamuktan iiretilen tirtinlerin
tonlarca su sarfiyatina neden olmasi tekstilde geri donilisiimiin 6nemini 6n plana

¢ikarmaktadir.

Covid-19 salgin1 nedeniyle hijyen kurallarina maksimum derecede Onem
verilmektedir. Bu sebeple {iriinlerin yikama sikliklari, yikama dereceleri ve
kullanilan kimyasal miktar1 artmistir. Ozellikle toplu yasam alanlarinda (otel, dgrenci
yurtlari, misafirhaneler) tek kullanimlik olmayan tekstillerin yiiksek sicaklikta
yikanmasi enerji tliketimini olduk¢a olumsuz etkilemistir. Tekstil {irtinlerinin
kullaniminda tiiketici davraniglarina bagl enerji tiiketiminin de arttig1 bu donemde

tekstilde geri doniisiim i¢in yapilan calismalara daha ¢ok ilgi duyulmustur.

Tekstilde geri doniisiim faydalari;

e Az enerji harcanarak gerceklesir.
e Malzeme satin alma maliyetlerini diistirtir.
e Bertaraf ve aritma maliyetlerini azaltir.

e Yeni hammadde kullanimini azaltarak ekolojik olarak iyilesme saglanir.

Tekstil {irtinlerinin tiretim siireci diger lrilinlere gére daha uzun ve ¢esitlidir.
Dogal, sentetik ya da rejenere liflerin, farkli iplik iiretim sekillerinden, dokuma, 6rme
ya da dokusuz ylizeylere donilismesi, farkli bitim islemlerine tabi tutulmasi bir¢ok
cesitliligi beraberinde getirmektedir. Bu ¢esitlilikle birlikte geri doniistim baslamadan
once simiflandirmak, tasnif etmek gerekmektedir. Sekil 1.3’de tekstilin geri doniisiim

stirecinin dncesinde ve sonrasinda gegtigi agamalara yer verilmistir.
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Sekil 1.3: Kapali ¢evrim bir hazir giyim tedarik zinciri (Eser ve dig. 2016)
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Geri dontisim poliester tekstil lifi iiretim siire¢lerinde kullanilan
hammaddeler tekstil iirlinleri i¢indeki lifler olabildigi gibi, PET (Poli etilen tereftalat)
siselerin geri doniisiimii ile de gerceklestirilmektedir. Geri dontisiim PET liflerinin

iiretiminde mekanik ve kimyasal geri doniistim yontemleri uygulanmaktadir.
Mekanik Geri Doniigiim

Atik haldeki iiriinlerin siniflandirildiktan sonra temizlenerek eriyikten lif
¢cekim isleminin uygulanmasidir. Eriyikten filament ¢ekim isleminden hemen 6nce
pul formundaki atiklar islenmemis poliester lif igerikli iiriinlerin hammaddesi olarak
da kullanilabilir. PET siselerden doniistiiriilen lifler bu yontemle elde edilmektedirler

(Sekil 1.4)

Kirilma, Kesilme ve
Yikama

Pet Sige At

—7

Kurutulur nem
uzaklagtirilir

Geri Doniisiim
Polyester Lifi

Cekilir, Boyanir \\‘~~~ ‘ _,—”’
Sekil 1.4: PET siselerden elyaf eldesi (Sadeghi ve dig. 2021)

Mekanik geri donilisiim siirecinin birinci dezavantaji termoplastik tirtinler
tizerindeki renklerin ¢ikarilamamasi ya da iyi temizlenmemesidir. Bu durumda geri

dontstiiriilen atiklarda sinirlamalar meydana gelmektedir. Bir diger dezavantaji ise
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eriyik hale gelen liflerin teknik 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in ¢apraz baglarla islem
gormesi saglansa da yeni lifler kadar iyi teknik Ozelliklerde iiretimin miimkiin

olmamasidir.

Kimyasal Geri Doniigiim

Yiiksek sicaklik ve basing altinda polimerlerden oligomer ya da monomer
elde edilerek tekrar polimerizasyon sonucu lif eldesi saglanir. Mekanik yonteme
nazaran daha kaliteli lifler elde edilebilir. Bu yontem ile geri doniigiim olarak iiretilen

PET lifler kalite agisindan yeni PET lifleri ile kiyaslanabilecek niteliktedir.

1.3  Tekstilde Mikroplastik Riskleri

Plastikler 150 y1l1 agkin siiredir hayatimizin bir parc¢asi haline gelmistir. Hafif,
esnek, kolay islenebilir, ekonomik, korozyona karsi dayanikli, elektrik ve 1s1
yalitkanlig1 yiiksek, kullanimi kolay ve ekonomik olmasi kullanim alanlarini
genigletmistir. Ambalaj malzemelerinden plastik mutfak gereglerine, tek kullanimlik
servis irilinlerinden dus bonelerine, iplik bobinlerinden otomobil aksamlarina,
dekorasyon irlinlerinden yalitm malzemelerine, eldiven gibi koruyucu
malzemelerden bantlara kadar genis yelpazesi bulunan plastikler hayatimizin her
alaninda karsimiza ¢ikmaktadir (Yurtsever 2015). Sekil 1.5°de 1950 yilindan itibaren

artan diinya plastik tiretimi grafigine yer verilmistir.
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Sekil 1.5: Yillara gore diinya plastik iiretimi (PAGEV 2023)



Plastikler, giinliilk yasantimizda bir¢ok alanda kullanilmaktadir. 150 yilda 9
milyar tonun {izerinde plastik tiretilmistir. PAGEV raporundan alinan verilere gore

2023 donemine ait plastik tiikketimine ait sektorler Sekil 1.6’da verilmistir.
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Sekil 1.6: 2023 Alt sektorler bazinda plastik mamiil {iretimi (PAGEV 2023)

Uretilen plastiklerin %30 u atik olarak dogaya salinmaktadir. Atik plastiklerin
bir kism1 zamanla bozunup ikincil mikroplastikleri (IMP) olusturmakta; diger bir
kismi1 da farkli sektorlerde kullanilarak dogada atik olarak varliklari birincil

mikroplastikler (BMP) olarak siirdiirmektedir.

Mikroplastiklerin okyanuslardaki dagilimi; 1 metrekiipte 1 milyondan fazla
parca bulunabilecegi gibi 100 metrekiipte 1 pargadan daha az da bulunabilmektedir.
Cevre mikroplastik birikimine ve tasimma katkida bulunmakta, ayrica
mikroplastikler absorpsiyon nedeniyle ortamda bulunan mikro kirleticileri ve bazi
agir metalleri biinyesinde tutarak yayilmasina neden olmaktadir. Bu da
mikroplastiklerin ¢evre yiikii etkisinin katlanarak arttifi ve tehlike olusturmaya
devam ettigi anlamina gelmektedir (Esmeray ve Armutcu 2020). Sekil 1.7°de farkh
boyutlardaki mikroplastiklere ornekler verilmistir. Birincil mikroplastiklere 6rnek
olarak a ve b resimleri kisisel bakim {irtinlerinden elde edilen mikro boncuklar, ¢ ve d
resimlerinde ise Ikincil mikroplastiklere 6rnek olarak daha biiyiik plastiklerin ve

sentetik tekstil liflerinin par¢alanmasindan kaynaklanan parcalar gosterilmektedir.



Sekil 1.7: Birincil mikroplastikler ve ikincil mikroplastikler; a) ve b) Kisisel bakim iiriinlerinden elde edilen
mikro boncuklar, ¢) ve d) Ikincil mikroplastikler (Esmeray ve Armutgu 2020)

Tekstil tirlinleri ambalaj plastiklerinin neden oldugu mikro plastik kirliliginin
yaninda bir diger mikroplastik kaynagi olarak dikkat c¢ekmektedir. Tekstil
tiriinlerinde yaygin olarak kullanilmakta olan termoplastik esasli polimerlerden
tretilen lif cesitleri (poliester, polipropilen, poletilen vb.) de {iretim siiregleri,
kullanim siireci, atik olarak dogaya terk edilmeleri ve/veya geri doniigiim islemleri
boyunca mikro plastik iiretim kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Uretim siiregleri
boyunca iplik, O6rme, dokuma isletmelerinde havada ucgusan, terbiye bitim
islemlerinde kumasa baglanamayip kumas yiizeyinden ayrilan suya karigan, mekanik
bitim islemleri sirasinda kumasa déahil olmayan lifler ve bu lif yapilarindan ¢ok daha
kiigiik boyuttaki mikroplastik pargaciklar: bu kapsamda ¢evre kirleticiler arasinda yer
alabilmektedir. Ayrica nihai miisterinin tekstil tirlinlerini kullanim sonrasi yikamasi
esnasinda suya karisan elyaf parcalari ve mikro dlgekte plastik yapilar dikkat ¢eken

atik kaynaklar arasinda yer almaktadir.

Birincil mikroplastik (BMP), evde yikama islemi sirasinda agiga ¢ikan elyaf
parcalarini da igeren kiiclik plastik pargaciklar (< 5 mm boyut) halinde dogrudan
cevreye salman tekstil kaynakli plastik ve mikro plastik atiklar arasinda yer

almaktadir (Periyasamy ve Bagha 2022).

Mikroplastik atik olusturma riski geri doniistiirilen kumaslarda yeni
kumaslara gore daha yiiksektir. Geri doniistiiriilen pamuk elyafindan iplik iiretimi
yapilmak istendiginde ipliklere mukavemet kazandirmak igin sentetik lifler tasiyici
lif olarak kullanilabilmekte, bu tiir {irinler sonrasinda mikroplastik atik tiretebilecek

tekstil {iriinlerine doniismektedir. Benzer sekilde sentetik liflerin ve tekstil



iriinlerinin geri doniisiim islemi ile life doniistliriilme sonrasinda ya da kullanilan
termoplastik lifleri yeniden eritip yeniden iplik haline getirerek doniisiim yapilabilir.
Bu durumda tekrar tekrar kullanilan liflerin kolayca kumastan ayrilma ve

mikroplastik olusturarak yikama sularina karigsma riski de artmaktadir.

14 Geri Doniistiiriilmiis Pamuk ve Yeni Pamuk

Tekstil Girtinlerinin geri doniisimiinde kullanilan atik Griinler tiiketici dncesi
ve sonrasi olarak iki grupta toplanmaktadir. Geri doniistliriilmiis pamuk tiretim
siirecinde kullanilan atik tekstiller de tiiketim Oncesi ve tliketim sonrasi atik pamuklu

tiriinlerden olugmaktadir.

e Tiiketici Oncesi Atiklar: Tiiketici 6ncesi atiklar, tiiketicinin kullanimina
hazir olmadan iiretim asamasinda atik haline gelen tekstil yapilaridir.
Genellikle elyaf, iplik, tekstil ve hazir giyim iiretim siireglerinden elde
edilen atik yan iiriinlerdir (Oner 2023).

o Tiiketici Sonrast Atiklar: Tiiketici sonrasi tekstil atif1 genellikle, bireyin
artik ihtiya¢ duymadigl ve yipranma ya da hasar nedeniyle atmaya karar
verdigi ve normal olarak kullanilmis veya yipranmis giysileri, yatak
carsaflari, havlular1 ve diger tiiketici tekstillerinden olusan iirlin ¢esitleridir

(Oner 2023).

Sekil 1.8’de tiiketici Oncesi ve sonrasi atik tekstil tirlinlerinin is akis semasi

verilmistir.



AKIS SEMASI

Tuketici Oncesi Taketici Sonrasi
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Sekil 1.8: Geri doniisiimlii kumaslarin iiretim akis semast
Bilingli tiiketiciler, iireticilerin geri doniistliriilmiis ya da geri dontistiiriilebilir
lirinleri {iretmelerini desteklemektedirler. Uretim sirasinda ambalajda ya da iiriiniin
tizerindeki etiketlerde kullanilan geri doniisiim logosu tiiketicilerin dikkatini

cekmektedir. Sekil 1.9°da giysi iiretim ve geri doniisiim dongiisii yer almaktadir.

Sekil 1.9: Giysi iiretim ve geri doniisiim dongiisii (Yiicel ve Tibet 2018)
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Benzer lif 6zelligi ve kumas yapisindaki iirlinler gruplandirilarak elyaf elde
edilene kadar tekstil iirlinleri tekrarli ayristirma islemine tabi tutulmaktadir. Sekil
1.10°de tiiketici sonrast tekstil iirlinlerinin geri donilisiim asamalarina ait gorseller yer
almaktadir. Belediye geri doniisiim kutular1 gibi toplama alanlarinda biriktirilen
kullanilmis tekstil trlinleri balyalar halinde stoklanarak geri doniisiim tesisine
gonderilir; sonrasinda kumas 6zelligi ve renk grubuna gore ayristirma iglemi yapilir,
kiigiik kirpintilar halinde kesim isleminin yapildigi giyotin makinasinda kesim
yapilir. Kesilen kiiglik kirpint1 halindeki kumaslar, tizeri testere disi formunda ve
igne disi formunda tellerle kapl olan agict silindirler arasindan gegirilerek acilip

didiklenen kirpinti kumaslar elyaf formuna doniigtiiriilir.

Sekil 1.10: Tiiketici sonrast iiriinlerin elyafa déniismesi (Kadem ve Ozdemir 2020)

Sekil 1.11°de mekanik yolla agma-didikleme yontemi ile elyaf geri dontisiim

makinasi goriilmektedir.

Sekil 1.11: Kirpint1 agma-didikleme makinasi (Yuksekkaya ve dig. 2016)
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2. CARSAF URETIM ISLEMLERI

Ev tekstil iirlinleri arasinda olan ¢arsaf; uyumak, dinlenmek amacl olarak
kullanilan yatak iizerinde yatagi koruma, yatan kisi i¢in konfor saglama amaciyla
serilen Ortii ¢esitlerini tanimlamak ic¢in kullanilan bir tekstil {iriin adidir. Carsaflarin
yumusak tutum, yiiksek asmmma dayanimi, diisiik boncuklanma derecesi, yiiksek
yikama/siirtme hasligi, boyutsal stabilite gibi teknik Ozellikleri tasimasi
istenmektedir. Ayrica estetik ve tasarim Ozelliklerinin goze hitap etmesi ve sagliga

zararli olmayan materyallerden iiretilmis olmasi aranan ozellikler olarak dikkat

¢ekmektedir.

Dokuma Carsaf Orme Carsaf Nonwoven Carsaf
Sekil 2.1: Carsaf ¢esitleri

Kullaniom amaglar, iiretim yontemleri, lif igerikleri, boyutlar1 ve teknik

Ozeliklerine gore bir¢ok carsaf ¢cesidi bulunmaktadir (Sekil 2.1).

2.1  Dokuma Carsaf Uretimi

Dokuma kumas, ¢6zgii ve atki ipliklerinin belirli bir sistemle birbirlerine dik
ac1 yaparak birbirinin altindan ve {stiinden gecirilmesiyle olusturulan tekstil
yiizeyidir. Dokuma islemi sirasinda iplikler yiiksek gerginliklere maruz kalmaktadir.
Bu nedenle ¢ozgii iplikleri siirtinme ve gerginliklere dayanabilmesi ig¢in dokuma
isleminden once hasil islemine tabi tutulmakta, atki iplikleri i¢in de iplik biikiimiiniin
sabitlenmesi i¢in fikse islemi yapilmaktadir. Dokuma islemine ait is akig semast

Sekil 2.2 de verilmistir.
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Sekil 2.2: Dokuma akis semast

e Atki Iplikleri icin Fiksaj Islemi: Atki ipliklerinin atimi sirasinda
biikiimlerinin agilmamasi i¢in belirli bir neme ulasmasi gerekmektedir. Bu
fikse islemi 65+5 °C 30-35dk veya 65-70 °C da 50-55dk islem siiresinde
gerceklesebilmektedir. Bu islem ile iplik {izerindeki biikiimiin
sabitlenmesinin yaninda statik elektriklenmeyi de azaltmak miimkiin

olmaktadir. Fiksaj makinas1 Sekil 2.3°de goriilmektedir.

Sekil 2.3: iplik fiksaj makinasi

e (ozgii Cekme Islemi: Cozgii makinesinde bobinler halindeki ¢ozgii
iplikleri caglik denilen metal sehpalara yerlestirilerek paralel olarak

¢ozgli leventlerine sarilmaktadir.
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e Hagillama Islemi: Cozgii iplikleri dokuma sirasinda yiiksek gerilimlere
dayanabilmesi i¢in hasil ¢ozeltileriyle kaplanir. Bu islem ipliklere ekstra
mukavemet kazandirir. Dokuma igleminden sonra hasil maddesi sokiiliir.

Hasil islemi Sekil 2.4°de gosterilmektedir.

Sekil 2.4: Hasillama islemi

e Taharlama: Cozgii ipliklerinin dokuma raporuna gore tarak, giicii ve lamelden
gecirilmesi islemine denir. Amag¢ dokuma sirasinda ayni hareketi yapacak
¢ozgli ipliklerini ayni g¢erceveye toparlamak, desen olusturmak ve ¢ozgii

sikligin1 ayarlamaktir.

Asagidaki akis semasinda (Sekil 2.5°de) diiz boyali dokuma ¢arsafin dokuma

tezgahindan alindiktan sonraki liretim asamalar1 gosterilmektedir.

Yikama /

_— ri S r R — —
Halat Kasar Merserizasyon Sardon Kurutma
K. Kontrol / Yikama / . .
Dikim  Kurutma Dtz Boya Egalize

Sekil 2.5: Diiz boyali dokuma carsaf prosesi

e Kasar: Dogal lifler dogal hallerinden gelen renk pigmentlerine sahip oldugu
icin kendi icinde dahi farkli renkte olabilirler. Kasar islemi bu renk
farkliliklarint gidermek, beyazlatmak ve lifin dogal yapisindan kaynaklanan
hidrofob yapilar1 uzaklastirmak amaciyla yapilmaktadir.

e Merserizasyon: Islemin amaci pamuklu iplikleri ya da kumasi derisik NaOH

ortamda sisirmek ve gerdirmektir. Boylece boyarmaddelerin bag yapacagi ug
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gruplar artar. Bu islem sonunda kumas daha parlak, boyarmadde alimi daha
iyi ve kopma dayanimi daha yiiksek yapilar elde edilir. Carsaf {iretiminde diiz
boyali carsaflar i¢in genellikle tercih edilmeyen merserizasyon islemi, reaktif
baski1 yapilacak c¢arsaflik kumaglara uygulanir.

Sardonlama: Kumasin ylizeyine metal ignelerin temasi sonunda olusan kumas
yiizeyindeki tiiylendirme islemidir. ignelerinin kumas yiizeyindeki ipliklerin
yiizeyini ters yonde yolmasiyla islem gergeklesir. Sardon makinasinda
kullanilan silindirler {izerindeki igne u¢ yapilari ve igne agilart yolucu ve
tarayicit olmak iizere iki tipte bulunur. Yolucu igne, adindan da anlasilacagi
gibi atki ipliklerini yolar; tarayici igneler ise yolunan atki ipliklerini ayni
yone tararlar. Dokiilen lifler sardon makinasindaki hava emisi vasitasiyla atik
lif borularindan uzaklastirilir.

Yikama: Yikama islemi tekstil yas islemleri sirasinda pek ¢ok islemden sonra
yapilmaktadir. Sardon isleminden geg¢mis kumas lizerindeki fazla tiiyleri
atmak ya da reaktif baski-boya sonrasi kumasa baglanamamis boyalari
uzaklastirmak i¢in yapilabilir.

Kurutma: Kurutma, 1s1 transferi etkisiyle yas tekstil materyali tizerindeki suyu
buharlastirarak uzaklastirmak amaciyla yapilmaktadir.

Aktarma: Kumasi kontrol amagli ya da sonraki islem icin yon c¢evirme
amaciyla bagka bir doka aktarma islemidir.

Egalize: Egalize atki ve ¢ozgii iplikleri arasindaki agiy1 90° yapmay1 amaglar.
Makine iizerinde bulunan silindirlerdeki sensorler ile kumas birim
karesindeki atki sayisina gore kumasin atki acis1 diizeltilerek ¢ozgii iplikleri
ile arasindaki ac¢1 90° ‘ye getirilir.

Diiz Boya: Boyama islemi emdirme ve c¢ektirme olmak iizere iki yontemle

yapilmaktadir.

Cektirme: Tekstil materyalinin, boyarmadde, yardimci maddelerin
icinde bulundugu bir banyo igerisinde uzun flotte oraninda ve uzun siire

muamele edilmesiyle gerceklesir.

Emdirme: Tekstil mamulii, flotte bulunan fulard teknesinde
daldirilmakta ve daha sonra sikma silindirlerinden gegirilerek tizerindeki fazla

flotte sikilmaktadir. Sikilan flotte tekrar tekneye donmektedir ve aktarilan
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flotte ile birlikte kimyasal maddelerde diizgiin bir sekilde kumasa

aktarilmaktadir.

ozellikleri kazandirmak amaciyla yapilan kimyasal bitim islemidir.

e Sanfor: Sanfor, kumasin yikama ile boyutsal Ozelliklerinin degismesine
engel olmak i¢in metrekarede istenen gramaj degerinin sabitlendigi islemdir.

e Kalite Kontrol: Bu asamada iirlinler standartlarina uygun sartlarda kontrol
edilerek tirtinde hatali bolim olup olmadig1 kontrol edilir ve olas1 hatalarin
sonraki islemlere gecilmeden Once belirlenip nihai {iriinde ikinci kalite iiriin
riskini azaltmak amaci ile yapilmaktadir. Isikli masalarda kontrol islemi
yapildiktan sonra kumaslar konfeksiyona sevk edilmektedir.

e Kesim-Dikim-Paket: Miisterinin istek ve taleplerine uygun sekilde iriiniin
kesilme, birlestirme ve montajinin yapildigi asamadir. Uriinler dikilme
islemleri tamamlandiktan sonra iitiileme ve paketleme sonrasi sevkiyata

hazirlanmaktadir.

2.2 Sardonlama fslemi

Sardon islemi kuru bitim islemleri veya mekanik bitim islemleri arasinda
tanimlanan bir kumas terbiye islemidir. Kumas yiizeyinde bulunan ipliklerin metal
igne uclar ile temas ettirilerek iplik icerisinden liflerin sardon makinasinin silindir
yiizeylerinde bulunan metal igneler yardimiyla ¢ikarilmasi islemidir. Kozalak adi
verilen sardon silindirleri ylizeyinde bulunan igneler kumas atki ipliklerine ters
yonde hareket ederek iplik yilizeylerindeki liflerin yolunup c¢ikarilmasiyla sardon
islemi gergeklesir. Sardon silindirlerinin yilizeyinde bulunan silindir igne yonleri
yolucu ve tarayici islevi i¢in kullanilmak olmak {izere iki tiptedir. Yolucu igne
adindan da anlasilacagi gibi atki ipliklerinin ylizeyini yolar, tarayici igneler ise
yolunan atki ipliklerini ayn1 yone tararlar. Iplik gdvdesinden yolunarak alinan lifler
dokiilerek, sardon makinasinin elyaf hava emis kanallar1 vasitasiyla borular ile
uzaklastirilir. Boylece kumas yiizeyi yumusak tiiylii hale getirilir. Sekil 2.6’da temel

sardonlama igleminin prensibi verilmistir.
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Sekil 2.6: Sardon makinasi ¢aligma prensibi

Sardon islemi i¢cin kumas nem seviyesi ¢ok dnemlidir. Nem %8-12 arasinda
olmalidir. Fazla nem tiiylendirmeyi olumsuz etkilemekte, az nem ise kuruluktan
dolayr liflerde zarar olusmasi ve kumas hatalari meydana gelmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle sardon Oncesi kumaslara nemlendirme amacl 6zel icerikli
emiilsiyon verilmesi gerekmektedir. Emiilsiyon icerigi ve sonrasindaki kurutma
islemi sardon kalitesi acisindan oldukc¢a Onemlidir. Sardonlama isleminden sonra

yikama islemi yapilir.

Sekil 2.7: Sardon makinasi

Yikama islemi fazla emiilsiyonu ve yolucu silindirler tarafindan ¢ikarilan 6li
lifleri uzaklastirmak icin gerceklestirilmektedir. Sardon makinast Sekil 2.7°de

gosterilmistir.
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2.3 Sardonlama isleminin Amaci ve Etkileri

Sardonlama islemi kumasa tiiyliiliik kazandirdigindan Tiirkce de tiiylendirme
olarak da ifade edilmektedir. Tliylendirme islemi sonrasinda kumas daha dolgun ve
yumusak bir goriiniim kazanmaktadir. Kumaslar sardon sonrasi daha hacimli bir hale
gelmekte, lifler arasinda hapsedilen hava hacmi artmakta, boylece kumaslarin 1si

yalitimi 6zelligi artmaktadir.

Sardonlama islemi kumas i¢indeki liflerin agiga ¢ikarilmasiyla olustugundan

stirtiinme sonucu kumasglarda boncuklanma egiliminde artisa neden olmaktadir.

18



3. ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde geri doniisim lifleriyle ilgili ¢ok ¢esitli ¢alismalar oldugu
bilinmektedir. Bu tez caligmasinda ise geri doniisiim pamuk, yeni pamuk ve yeni
poliester lif iceriklerine sahip cesitli ¢arsaflik kumaslarin sardon derecelerine gore

performanslar: degerlendirilmistir.

Geri doniisiim tekstiller ile ilgili ¢calismalarin birgogu poliester ya da pamuk
hammadde esasli olup sardon derecesinin incelendigi bilimsel ¢alisma sayist ¢ok

smirhidir. Asagida konuya yakin ¢aligmalara yer verilmistir

Cetin (2007) yaptig1 calismada mekanik bitim isleminin kumas mukavemetini
olumsuz yonde etkiledigini savunmustur. En riskli grubun olarak reaktif boyama

yapilan ¢ift tarafli mekanik islem goérmiis kumaslar oldugunu belirtmistir.

Gilingor ve dig. (2009) yaptiklar1 yasam dongli analiz caligmasinda bir
bornozun pamuk iiretiminden baslayip yok olana kadar ki siirede ortaya ¢ikardig
atik, telef ve tim diger tiretim faktorleri degerlendirilerek cevreyle etkilesimini
incelemislerdir. Pamuk dogal bir lif olmasina ragmen flretim siirecinde tiiketilen
dogal kaynaklar nedeniyle ¢evreye olumsuz etkileri oldugunu saptamiglardir. 1,5 kg
agirhigindaki bornoz {iretimi sirasinda 150 litre su, ¢ok fazla kimyasal ve birgok
enerji kaynagi (LGP, dogal gaz, fuel oil) tiiketildigini tespit etmislerdir. Bu tablo
sonunda geri donilislimii {retimin her asamasinda agiga ¢ikan teleflerin
degerlendirilmesini, nihai kullanicilarin yiiksek sicaklik ve kimyasallarla yikamamasi
konusunda bilin¢lendirilmeyi, atik su aritiminin énemini, organik pamuk iiretiminin
yayginlagmasini, atiklarin her asamada degerlendirilip siniflandirilmasi gerektigini

Onermislerdir.

Kurtoglu ve dig. (2013) yaptig1 calismada %50 geri doniistiiriilmiis pamuk ve
%50 PES karisim ipliklerden iiretilmis, %50 orijinal pamuk ve %50 PES karigim
ipliklerden iiretilmis sliprem kumaslarin yikama hasligi, boncuklanma, boyutsal
stabilitesi, donme degerleri karsilastirmislardir. Yapilan test sonuglarinda kirpintidan

iretilen geri doniisiim lifleri ile tretilen ipliklerden olusan giysilerin performans
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ozellikleri itibar1 ile kabul edilebilir diizeyde oldugu ve hazir giyim sektoriinde

kullanilabilir oldugu belirtilmistir.

Ucggiil ve Turak (2015) tekstil atiklarinin binalarda kullanilmas1 sonucu esnek
ve konforlu yapilar insaa edilecegini belirtmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada 4 farkl
icerikte ¢imento bloklari hazirlamig ve 1s1 iletim katsayilarini1 6lgmiislerdir. Is1 iletim
katsayis1 distilkce izolasyon artar. Sadece ¢imento, ylin atiklari+¢imento, pamuk
atiklari+¢imento, kagit+PES+pamuk atik kumaslari+¢imento igerikli bloklar arasinda
1s1 iletim katsayisi en diisiik olan blok yiin atiklariyla hazirlanan blok oldugunu tespit
etmislerdir. Cimento kullanilmadan degerlendirildiginde kagit ve kumas siltesi en
diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip oldugunu belirtmis, tek baslarina kullanildiklarinda
daha yiiksek yalitma sagladigini aciklamislardir. Yaptiklar1 c¢alismada tekstil
endistrisi atiklarmin yalittm amagli izolasyon maddesi olarak kullanilabilecegini

ortaya koymuslardir.

Telli (2016) g¢alismasinda %100 geri doniistiiriilmiis polietilenteraftelat
liflerini ve pamuk poliester karigimiyla elde edilen kumas ve iplik ozelliklerini
karsilastirip incelemistir. Geri doniistiiriilmiis PET kumaslarin %100 yeni PES
kumaslara goére kopma mukavemetinin daha diisiik oldugunu ancak uzama
yiizdelerinin daha yiiksek oldugunu saptamustir. ince-kalin yer iplik hatalarinin geri
dontstiiriilmiis kumaslarda daha kotii oldugunu ancak belirli oranlarda PES karigim
ipliklerde bu hatalarin kabul edilebilir derecede oldugunu gdzlemlemistir. Iki kumas
arasinda gozle goriiliir diizeyde boncuklanma farkliligi olmadigint belirtmistir.
Dairesel egilme direncinin geri donilisiim kumaglarda, %100 yeni PES olan kumasa

gore daha yiiksek oldugunu agiklamistir.

Celep ve dig. (2016) geri doniisiim liflerden olusan siiprem kumaslarla
yaptig1 calismasinda iplik yapist ve Ozelliklerin; iplik tiiyliiligt, hacimliligi, iplik
inceligi ve ¢ap1 kumaglarin hava, su buhari ve 1s1 gegirgenlik degerleri lizerinde etkili

parametreler oldugunu belirtmislerdir.

Altun (2016) Usak Ticaret Odas1 Raporunda tekstil atiklarinin geri doniisiim
siirecini incelemis, teleflerin nasil degerlendirildigiyle ilgili calisma yapmistir.
Firmalarin telefleri %65 iplik halde, %16 graniil halde, %19 nonwoven olarak

doniistiirdiiklerini saptamistir. Ayrica geri doniistiiriilmiis elyaf, iplik ve kumaglardan
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dolgu malzemeleri, temizlik bezleri, open-end iplik ve insaat, otomotiv, yatak

sanayiide kullanilmak iizere kege tiretildigini raporlarda belirtmistir.

Akyiirek (2016) sardon isleminin elastik kumas yapisina zarar vererek kopma
dayanimini diisiirdiigiinii ve kumasin gramajimni azalttig1 yonde bulgular elde etmistir.
Sardon isleminin dogasinda olan liflerin kumastan ayrilmasiyla boncuklanma
dayaniminin diismesine neden oldugunu, sardon esnasindaki mekanik hareketlerin

kumasin kopma dayanim degerleri lizerinde olumsuz etkilerini tespit etmistir.

Yuksekkaya ve dig. (2016) ham ve geri donilisim pamuk ve poliester
liflerinden iiretilen iplik ve kumaslarin mekanik 0&zelliklerini incelemis ve
karsilastirmiglardir. Geri dontisiim iplik ve kumaslarin 6zellikleri, agma ve temizleme
verimliligi, geri doniisiim siirecinin kalitesi ve geri doniistliriilmiis elyaf 6zellikleriyle
iligkili oldugunu belirtmislerdir. Geri doniistiirmiis liflerden {iretilen iplikler ve
kumaglar yeni pamuk ve poliesterden iiretilen iplik ve kumaslara gére daha diisiik
mukavemet degerleri gosterdiklerini  tespit etmislerdir. Kumas mekanik
ozelliklerindeki bozulmanin kabul edilebilir diizeyde oldugu ve geri doniisiim

liflerden gilindelik kiyafetlerin tiretilebilecegini 6nermislerdir.

Wanassi ve dig. (2016) optimum degerlerde ancak maliyeti minimize etmek
amaciyla %50 geri doniisim %50 yeni pamuk karisim 3 farkli numarada iplik
tiretmisler ve bu ipliklerin fiziksel Ozelliklerini %100 yeni pamuktan iretilen
ipliklerle kiyaslamiglardir. Ipligin kopma dayamimui 6zelligi, tiiyliiliik, ince yer, kalin
yer degerlerinin %100 yeni pamuk ipligine gore yaklasik %16- %25 daha az
oldugunu belirlemistir. Bu olumsuzluga ragmen iplik maliyetinin %33.5 daha az

oldugunu saptamiglardir.

Telli ve Babaarslan (2017) ¢alismalarinda tiiketici oncesi tekstil atiklardan
elde edilen geri donilisim pamuk (r-CO) ve PET sise atiklarindan doniistiiriilen r-
PET elyafla iretilen open-end iplikleri kullanmiglardir. Bu ipliklerle birlikte yeni
pamuk lifi de kullanilarak 16 farkli oranda hazirlanan harman ¢esitlerinden {iretilen
OE ipliklerin ozellikleri karsilastirilmistir. %50 yeni pamuk ve %50 r-PET
karisitminin en diisiik neps, ince yer, kalin yer ve diizgiinsiizliikk degerlerine sahip
oldugunu bulmuslardir. %25 r-CO ve %75 r-PET karisiminin optimum iplik

degerlerine sahip oldugunu ve kopma uzamalarinin %100 yeni pamuktan daha fazla
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oldugunu belirtmiglerdir. Bu ipliklerle %100 yeni pamuk ipligi karsilastirildiginda
geri doniisiim elyaf iceren numune ipliklerin kopma mukavemeti, ince yer, kalin yer,
neps ve tlylilik acgisindan ¢ok farkli olmadiklarin1 belirtmislerdir. Diisiik

maliyetlerle ¢evre dostu ipliklerin iiretilebilecegini dnermislerdir.

Can ve Ayvaz (2017) yaptiklar1 calismada tekstil ve moda sektoriiniin
ekolojik sorunlarin1 ele almislardir. Dogal lifleri iretirken kullanilan tarim
ilaglarinin, sentetik lifleri iiretirken kullanilan kimyasallarin azaltilmasi ¢evresel
etkilerini minimuma indirmek amaciyla tekstilin kullanim Omriiniin uzun olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Geri donilisim ile tonlarca tekstil atifindan doganin

kurtulabilecegini vurgulamiglardir.

Ersoy ve Senol (2017) yaptiklari ¢aligmada geri doniistim elyaf kullanarak 3
farkli numarada iirettikleri iplikleri incelemislerdir. Kullanilan hammadde cinsi ve
iiretim parametrelerinin iplik kalitesini dogrudan etkileyen faktorler oldugunu

belirtmisglerdir.

Giin ve Oner (2019) yaptiklar1 ¢alismada geri doniisiim elyaf ile open-end
iplik iiretmislerdir. Iplik numarasmin iplik kalitesini etkileyen dnemli bir faktor
oldugunu belirtmislerdir. Iplik numaras1 kalinlastik¢a geri déniisiim elyaf igeriginin
kademeli olarak arttirilabilecegini belirtmislerdir. Karistm orani, iplik numarasi ve

biikiim sayisinin kaliteyi etkileyen 6nemli faktorler oldugunu tespit etmislerdir.

Kadem ve Ozdemir (2020) ¢alismalarinda tiiketici sonrasi geri doniistiiriilmiis
(post-consumer re-cycle) elyaftan iiretilen denim kumas ile orijinal pamuk elyafindan
elde edilen denim kumasi karsilastirmislardir. Geri doniistiiriilmiis (PC) denim,
orijinal (REF) denime oranla ¢6zgli yonii ¢ekmezligi daha yiiksek oldugundan
yikama sonrasinda gramajinda artis goézlemlemislerdir. Ayrica PC denim iplik
numaralar1 orijinal denime gore daha kalin oldugu i¢in hava gecirgenligi de daha
diisiik oldugu gozlemlenmistir. Hava gecirgenligini etkileyen bir diger faktor ise PC
kumasin iceriginde PES bulunma ihtimalinin oldugunu belirtmislerdir. Dairesel

egilme direnci her iki kumas i¢in de yakin degerlerde tespit edilmistir.

Frost ve dig. (2020) calismalarinda geri doniistiiriilmiis 1if icerikli dokuma ve

orme kumaslarin yikama sirasinda mikroplastik liflerin  suya karigmasinm
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arastirmiglardir. Toplamda 9 farkli kumas degisen oranlarda geri doniistiiriilmiis
pamuk, yeni pamuk ve poliester igerikli olarak tretilmistir. %20 ve %40 geri
doniisiim pamuk igerikli kumaslar, yeni pamuklu kumaslara oranla daha uzun lifler
doktiigii tespit edilmistir. Bu durumu kesikli lif 06zelliklerine bagli olarak
aciklamiglardir. %70 r-PES, islenmemis PES ve %40 r-PES e gore daha uzun lifler
dokmiistiir. Bu da r-PES liflerinin yiiksek kopma uzama degerlerine sahip olmasiyla
aciklamislardir. Genel olarak geri donistiiriilmiis liflerin yikama sirasinda 6nemli

6lciide lif salimina neden olmadigini agiklamislardir.

Pamuk ve Yildiz (2021) yaptiklar1 calismada yeni pamuk ipligi ve geri
dontisiim pamuk iplikten tretilen kumaslarin iki farkli dokuma konstriiksiyonlar
gerceklestirmislerdir. Geri doniisiim pamuk igeren kumaslarin daha yumusak
degerlerde oldugunu, kopma mukavemeti test sonuglarinda geri doniisiim pamuk
iceren kumaslarin ¢6zgii yonii kopma mukavemetlerinin daha diisiik oldugunu ve
geri doniislim pamuk iceren kumaslarin boncuklanma egiliminin daha yiliksek

oldugunu saptamiglardir.

Kumar ve Raja (2021) yaptiklari ¢aligmada geri doniistiiriilmiis poliester ve
yeni pamugu farkli oranlarda harmanlayarak {iretilen ¢oraplar i¢in hava gecirgenligi,
su buhar1 gecirgenligi, termal konfor 6zellikler, termal iletkenlik, termal direng
testleri uygulamislardir. Geri dontistiirtilmiis PES icerikli coraplar1 yeni pamuga gore
yiikksek termal direng, diisik termal iletkenlik gdstermislerdir. %70 geri
doniistiiriilmiis PES ve %30 yeni pamuk igerikli ¢oraplarin ise daha aktif spor

uygulamalari i¢in uygun oldugunu tespit etmislerdir.

Awgichew ve dig. (2021) caligmalarinda yeni pamuk ve geri doniisiim
pamuktan elde edilen iplikleri farkli oranlarda karistirarak dokunan kumasglar1 test
etmiglerdir. Open-end ipliklerden iiretilen kumaslarin kisa elyaf oraninin fazla olmasi
nedeniyle sik dokunmamis olan %75 geri donilisim elyaf iceren kumaslarda hava
gecirgenlik degeri diger karigimlara oranla daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.
%75 e kadar geri doniisiim elyaf kullanilarak iiretilen iiriinlerin kullanim alanina gére
(duvar halisi, masa ortiileri ve yastik kilifi) ekonomik ve g¢evre dostu oldugunu

belirtmislerdir.
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Karadag (2022) %100 geri doniisiim poliester ve klasik poliesterden elde
edilen atki ipliklerinden olusan dokuma kumaslarin performans o6zelliklerini
arastirmig, boncuklanma dayanimi ve ¢6zgii yoniinde kopma mukavemeti arasinda
anlamli bir fark bulamamustir. Ancak kalinlik, kopma uzamasi, atki yoniinde kopma
mukavemeti ve hava gecirgenligi bakimindan anlamli sonuglar elde etmistir.
Kumasim yapisal 0Ozelliklerinden atki sikliginin  orgliniin  ve bu faktdrlerin
kesisimlerinin deneysel kumaslarin performans 6zellikleri {izerinde etkilerini

oldugunu gozlemlemistir.
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4. MATERYAL METOD

Tez c¢alismast kapsaminda tekstil {iriinlerinde siirdiiriilebilir  iiretim
caligmalarina katki saglamak ve {riin karakterizasyonu yapmak amaci ile sardonlu
carsaflik kumaslarda mekanik geri doniisim ile geri doniisiim yapilmis pamuk
liflerinin kullaniminin carsaflik kumas 6zellikleri lizerindeki etkisi arastirilmaktadir.

Calismada endiistriyel 6lgekte iiretilmis olan kumas ¢esitleri kullanilmistir.

Kumaglara carsaf iiretim asamalarinda bahsedilmis olan egalize islemi
uygulanmamistir. Egalize islemi atki ve c¢ozgii iplikleri arasindaki agmin 90°
olmasini saglayan bir adimdir. Dolayisiyla test kumaslarinin atki ve ¢ozgii iplikleri

arasindaki a¢1 90° degildir.

Bu calismada test sonuglarina, lif icerigi ve sardon derecesinin etkisini
saptamak amaciyla iki yonlii varyans analizi yontemi kullanilmigtir. Varyans analizi
(ANOVA), farkli gruplar arasindaki ortalamalarin birbirinden anlamli derecede farkli
olup olmadigim belirlemek ic¢in kullanilan bir istatistiksel yontemdir. Caligmada
bagimsiz degisken olarak lif icerigi ve sardon derecesi; bagimli degisken olarak
Olcimii, su buhar1 gecirgenligi ve hava gegirgenligi Ol¢lim sonuglari secilmistir.

[statiksel analiz %95 giiven araliginda gerceklestirilmistir.

41  Materyal

Bu calismada igeriginde geri doniistiiriilmiis pamuk lifi bulunan pamuk-
poliester karisimi ipliklerden dokunmus ve sardon isleminden gegirilmis g¢arsaflik

kumaslar kullanilmistir.

Kumaglarin atki iplikleri Ne 8/1 numarada Open End rotor ipliklerinden
olusmaktadir. Yeni pamuk, geri doniistiriilmiis pamuk ve poliester elyaf
icermektedir. 3 farkli karisim oraninda (%65 yeni pamuk %35 geri doniistiiriilmiis
pamuk, %55 yeni pamuk %35 geri doniistiiriilmiis pamuk %10 yeni poliester ve

%100 yeni pamuk) bulunur. Cozgii ipligi %100 yeni pamuk lifinden iiretilmis Ne
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20/1 Open End rotor ipligidir. Kumas dokuma Orgilisii bez ayagi dokumadir.
Toplamda 3 farkli atki ipligi kullanilarak 3 ¢esit dokuma kumas endiistriyel dlgekte
tiretilmis ve bu numune kumaslar, sardonlama isleminin kumas fiziksel 6zellikleri
tizerindeki etkisini incelemek amaci ile sardonsuz, tek tur sardonlu ve iki tur sardonlu
olarak tretilmistir. Calisma kapsaminda toplam 9 farkli yapida numune kumas

tiretilmigtir.

Iplik igerigini olusturan lif cesitlerine ait testler Menderes Tekstil A.S.
laboratuvarinda yapilmistir, sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmektedir. Iplik iceriginde
kullanilan geri doniistliriilmiis pamuk lifleri tiiketim Oncesi kumas atiklarindan

mekanik yolla elde edilmis geri doniisiim lifleridir.

Geri doniisim pamuk ve yeni pamuk icin verilen lif 6zellikleri Uster HVI
1000 cihazi ile dlgiilmiis olan veriler, poliester lifi i¢in verilen lif parametreleri ise
tek lif mukavemet ve kopma uzama olglim yontemleri ile elde edilen verilerdir.
Olgiim sonuglar1 incelendiginde geri doniisiim pamuk lif 6zelliklerinin, yeni pamuk
lif 6zelliklerine gore daha diisiik kalitede pamuk 6zellikleri gdsterdigi belirlenmistir.
Geri dontistim pamuk lif 6zellikleri ile yeni pamuk lif 6zellikleri karsilastirildiginda
geri donilisiim pamugun daha ince, daha kisa stapel lif boyunda ve daha diisiik kopma
mukavemeti degerinde oldugu, kopma uzamasi degerinin ise daha yiliksek oldugu

gorilmiistir.

Tablo 4.1: Calismada kullanilan liflere ait test sonuglari

Ortalama
luk i
Lif Tioi | inears lif stapel "U‘zun u. F(lsa h.f Mukavemet Kopma Renk
IT11p1 1 Tncelik I iiniformite indeksi (cN/tex) uzamasi (HVI)
urumiugt | Godeksi (%) | (96) (%)
(mm)
Geri 3,8
eri
Déniisim | Mikron 29,5 82,2 11,2 31,0 7,3 41-1
Pamuk
er
veni | 45 312 69,9 16,6 33,0 61 | 313
Pamuk Mikron ! ! ! ! !
er
0,8
Poliester 34,2 - - 45,0 30,0 -
denye
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Ug farkl1 lif karisim igeriginde egrilen atki ipliklerinin elyaf karisim cesitleri,

karisim oranlar1 ve ipliklere ait test sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmektedir.

Open-end iplik iiretiminin daha kisa proseste gergeklesmesi, iiretim hizinin
yiiksek olmasi, iiretim maliyetlerinin diisiik olmast geri dontisiim liflerin islenmesi
icin gerekli kosullar1 olusturmaktadir. Open-end makinalart geri doniisiim elyaftan
iplik tiretiminde O6nemli bir yere sahiptir. Ring iplik tiretimine kiyasla daha kisa
liflerle ¢alismak miimkiindiir. Bu nedenle geri doniisim elyaf i¢in en etkili iplik

tiretim sistemidir (Yapicilar 2005).

OE iplikler ring ipliklerine gére daha hacimli yapidadir. Ring ipliklerindeki
lifler verilen biikiime bagli olark iplik eksenine helise yakin sekilde yerlesirken,
open-end ipliklerin iiretim yontemi farkliligi nedeniyle lifler iplik ekseni etrafina

rastgele sarilmaktadir (Sekil 4.1).

Ring iplik Open-end iplik

Sekil 4.1: Open-end ve ring iplik goriintiisit (URL_4)

Tablo 4.2°de iretilen ipliklerin fiziksel Ozelliklerine ait Olglimler
verilmektedir. Olgiimler Uster HVI 1000 cihazi ile Menderes Tekstil A.S.

laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
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Tablo 4.2: Calismada kullanilan ipliklere ait test sonuglar

I~ iplik Hata S g 2 _
o ’a é 2 > ph ata dSayisi E E E
- z | =3z > © z%5 | 8 <
= = < 2|1 © o4 28|00 B
%S = .g’ £ © w 5S> | s> B
EE = ég = 5 ince Yer Kalin Neps EQ g E
= o
%65 Yeni
% | Pamuk
& | %35 Geri 81 | 7,52 [0,82]12,58| 000 | 27,25 |10,75]11,53]7,16|9,06
S | Dontistiirtilmiis
Pamuk
- %55 Yeni
ﬁ % Pamuk %35
S| @ |G len|770|057|1260] 000 | 14,00 | 600 |1250]9.20]6.40
— O | Doniistiirtilmiis
£ o |Pamuk
< %10 Poliester
5
. .
o | %100 Yeni 81 | 7,98 [081]11,58| 050 | 237 | 021 |1240]8,35]6,35
O | Pamuk
o3
Cozgii | veni pamuk 150/1 [ 2000 | 1,04|13.38| 2:87 | 22,24 | 420 | 1157|677 | 486
Ipligi %100
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Iplik mukavemet degerleri incelendiginde, iplik igerigindeki geri doniisiim lif
kullanim orani ile iligkili degerlendirme yapilabilecektir. Geri doniistim pamuk lifi
varligi iplik mukavemet degerinde diisiise neden olmakta, poliester lif varlig1 ise bu
diisiisii telafi edecek katki saglamaktadir. %100 yeni pamuk kullanilarak egrilen iplik
mukavemet degerinin geri doniisiim pamuk lifi iceren iplik c¢esitlerine gore daha
yiikksek oldugu belirlenmistir. Geri donlisim pamuk lifinin Ne8/1 kalinligindaki

ipliklerde iplik mukavemetini olumsuz yonde etkiledigi ifade edilebilecektir.

Iplik kopma uzamasi degerleri incelendiginde, iplik igerigindeki geri doniisiim lif
kullanim orani ile iligkili degerlendirme yapilabilecektir. Geri doniisim pamuk lifi
varlig1 iplik kopma uzamas1 degerinde diisiise neden olmakta, poliester lif varlig1 ise
bu disiisii telafi edecek katki saglamaktadir. %100 yeni pamuk kullanilarak egrilen
iplik kopma uzamasi degerinin geri doniisiim pamuk lifi iceren iplik cesitlerine gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Geri doniisiim pamuk lifinin Ne8/1 kalinligindaki
ipliklerde iplik kopma uzamasi degerini olumsuz yonde etkiledigi ifade

edilebilecektir.

Iplik tiiyliilik degerleri incelendiginde, iplik icerigindeki geri doniisim lif
kullanim orani ile iligkili degerlendirme yapilabilecektir. Geri doniistim pamuk lifi
varlig1 iplik tiiyliilik degerinde artisa neden olmakta, poliester lif varligi ise bu
bozulmay telafi edecek katki saglamaktadir. %100 yeni pamuk kullanilarak egrilen
iplik tiylilik degerinin geri donlistim pamuk lifi iceren iplik ¢esitlerine gore daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Geri donilisim pamuk lifinin Ne8/1 kalinligindaki

ipliklerde iplik tiiyliiliik degerini olumsuz yonde etkiledigi ifade edilebilecektir.

Yeni pamuk kullanilarak egrilen Ne8/1 ve Ne 20/1 pamuk ipliklerinin fiziksel
ozellikleri incelendiginde iplik numarasinin incelmesi ile tiim iplik 6zelliklerinin

olumsuz yonde degisim gosterdigi goriilmiistiir.

Tanimlanan atki ve ¢ozgii iplikleri kullanilarak ti¢ farkli lif icerigi olan 14
tel/cm atki sikligi, 23 tel/cm ¢6zgli sikliginda, bez ayagi orgili raporunda ii¢ farkl
dokuma kumas endiistriyel 6lcekte iiretilmistir. Bu kumaslar oncelikle 6n terbiye
islemlerinden (hasil s6kme, kasar) gecirilmis sonrasinda her kumas cesidi ii¢ esit
parcaya ayrilmis, A grubu sardon iglemi yapilmadan, B grubu tek pasaj sardon islemi

yapilarak ve C grubu ise ¢ift pasaj sardon islemi yapilarak iiretilmistir.

29



Calismada birbirinden farkli karakterde toplam dokuz cesit ¢arsaf kumasi iiretilmis
ve karakterizasyon testlerine tabi tutulmak tlizere hazirlanmistir. Atk: ipligi ¢esidine
gore 1, 2 ve 3; sardon durumuna gore A, B ve C olarak tanimlanan numunelere
verilen kodlar Tablo 4.3’te gosterildigi sekilde tanimlanmistir. Karakterizasyon

calismalarinda bu kodlar kullanilacaktir.

Tablo 4.3: Kumas Kodlar1

Kumas . Kumas Icerigi
Kodu Sardon Derecesi Atla ipligi Cozgii Ipligi
1A Sardon Yok Ne 8/1
1B Tek Pasaj %65 Yeni Pamuk
. . %35 Geri DOniistiiriilmiis

1C Cift Pasaj Pamuk
2A Sardon Yok Ne 8/1
2B Tek Pasaj %55 Yeni Pamuk Ne 20/1
2C %35 Geri Déniigtiiriilmil %100 Yeni Pamuk

Cift Pasaj Pamuk

%10 PES

3A ardon Yok
3B STe" Pasaj %100 I\\I(Zr?i%amuk
3C Cift Pasaj

4.2  Metod ve Yapilacak Testler

Hazirlanan 9 ¢esit numune kumas teknik 6zellikleri ve mikro plastik salimi
acisindan Tablo 4.4’°te verilen testlere tabi tutulmustur. Testlerden boyutsal stabilite
testi ve mikroplastik belirleme ¢alismasi disindaki tiim testler %65+ %2 bagil nem ve

20 °C £2 sicaklikta standart laboratuvar kosullarinda gerceklestirilmistir.

Tablo 4.4: Standart listesi

Standart No Standart Adi
TS 240 EN 20139 Kondisyonlama ve deneyler i¢in standart atmosfer sartlari

TS EN ISO 12945-2 | Kumagslarda yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinliginin tayini
INHOUSE METOD | Yikama ve kurutmada boyutsal stabilite 6l¢timii
TS EN ISO 13937-1 | Balistik sarka¢ metodu ile yirtilma kuvvetinin tayini

TS EN ISO 13934-1 | En biiyiik kuvvetin ve en biiylik kuvvet altinda boyca uzamanin tayini-
Serit metodu

TS 1409 Dokunmus tekstil mamullerinin egilme dayanimi tayini

TS 7128 EN ISO Tekstil ve tekstil mamullerinin kalinlik tayini

5084

TS EN ISO 11092 Kararl: sartlarda 1s1l direncin ve su buharina karsi direncin 6l¢iilmesi

TS 391 EN ISO 9237 | Kumaslarda hava gecirgenliginin tayini
INHOUSE METOD | Mikro plastik belirleme ¢aligmast
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Kumaglarin metrekare agirhig, atki ve ¢ozgii sikliklari Tablo 4.5°de

verilmistir.

Tablo 4.5: Kumas Iplik sikliklar ve gramaj

Kumas Kodlar1 | Gramaj (m?) | Atk Sikhik (tel/cm) | Cozgii Siklik (tel/cm)
1A 175.4
1B 169.5
;i 121; 12 tel/cm 22 tel/lcm
2B 177.5
2C 176.1
3A 185.7
3B 175.3
3C 172.8

4.2.1 Kumaslarda Yiizey Tiiylenmesi ve Boncuklanma Tayini

Boncuklanma kumas iizerindeki serbest liflerin siirtlinme sonucu bir araya
gelerek gruplanmasidir. Lifler zamanla kumas yiizeyinden gruplar halinde koparak
ayrilirlar. Boncuklanma sonucunda tekstil {irlinlinlin tutumu ve goériiniimii olumsuz
etkilenirken kullamm omrii de kisalir (Ozdil 2003). Tiim stapel elyaf gesitleri
stirtiinme sonucu boncuklanmaktadir. Dolayisiyla elyaf boyu, iplikte tiiyliiliik orani,
uygulanan bitim islemleri gibi siiregler kumaslarda boncuklanmayr dogrudan

etkileyen parametreler arasinda yer almaktadir (Telli ve Ozkan 2018).

Sekil 4.2: Martindale test cihazi
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Bu calismada kumaslarda boncuklanma 6zelligi TS EN ISO 12945-2 standardina
gore 9 kPa agirlik altinda 1000, 5000, 10000, 15000, 20000 tur sayilarinda
Martindale test cihazi (Sekil 4.2) kullanilarak gerceklestirilmistir.

4.2.2 Yikama ve Kurutmada Boyutsal Stabilite Olciimii

Boyutsal stabilite 6l¢limii, yikama ve kurutma sonrasi kumaslarin boyutsal

degisimlerini tayin etmek i¢in yapilacak olan testtir.

Bu caligmada kumaslar ev ortamindaki ¢amasir ve kurutma makinasiyla
inhouse metod yontemiyle test edilmistir. Kumaglar 50*50 cm 6lgtilerindeki boyutsal
Stabilite sablonuyla isaretlenmistir. Ev tipi ¢amasir makinasinda 30°C de 30 dk da
kimyasal kullanilmadan yikanmistir. Yikanan kumaslar ev tipi kurutma makinasinda
1 saat tamburlu kurutma yapilarak kurutulmustur. Kurutma sonrasi Olgiilen
kumaglarin en ve boy yoniinde kisalma (¢cekme) ve uzama (yayilma) degerleri

hesaplanmustir.

4.2.3 Yirtilma Mukavemeti Olciimii

Yirtilma mukavemeti yirtigin baslamasina ya da siirdiiriilmesine kars1 koyma
kuvveti olarak tanimlanmaktadir. Kumasi olusturan ipliklerin mukavemeti, kumas
konstrilksiyonu ya da wuygulanan terbiye islemleri yirtilma mukavemetini

etkileyebilmektedir (Ozdil ve Ozcelik 2006).

bt
. Prowhijte, ou/)
- - 3

Sekil 4.3: Balistik sarka¢ metodu (Elmendorf)
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Bu calismada kumaglarin yirtilma mukavemeti ISO 13937-1 standardina gore balistik

sarka¢c yoOntemiyle gerceklestirilmistir. Prowhite marka cihaz kullanilmistir (Sekil

4.3).

4.2.4 Kopma Mukavemeti Ol¢iimii

Kopma Mukavemeti kumasin yiikk uygulandigindaki direnci olarak
tanimlanmaktadir (Cetinaslan ve dig. 2013). Dokuma kumagslarda kopma
mukavemetine etki eden faktorler, hammaddenin cinsi, iplik 6zellikleri, dokuma
sirasinda maruz kalinan gerilimler, kimyasal bitim iglemleri ve mekanik bitim

islemleri olarak siralanir (Cetin 2007).

-

Tinvkus Olman

Sekil 4.4: Kopma mukavemeti test cihazi

Bu calismada kopma mukavemeti Sl¢giimii TS EN ISO 13934-1 standardina
gore yapilmistir. Tinius Olsen firmasina ait HIOKT modeli kullanilmstir (Sekil 4.4).

4.2.5 Dairesel Egilme Direncinin Olciilmesi (Stiffness)

Dairesel egilme direnci kumasin sertligi olarak degerlendirmektedir ve
dokiimliliikle ters orantilidir. Kumasa uygulanan basincin miktart o kumasa ait
yumusaklik derecesi i¢in bir gosterge olarak kullanilabilmektedir (Kalebek ve

Babaaslan 2009).
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Sekil 4.5: Dairesel egilme direnci test cihazi (Stiffness)

Bu calismada kumaglarin dairesel egilme direng testi 25 kg basing altinda
gerceklestirilmistir. TS 1409 standardina gore yapilmistir. Dijital sertlik 6l¢lim cihazi
kullanilmistir (Sekil 4.5).

4.2.6 Kalnlik Ol¢iimii

Kumagslarin 6n ve arka ylizeyleri arasindaki mesafenin belli bir basing altinda

Olciilmesidir.

Sekil 4.6: Kalinlik 6l¢ii test cihazi

Bu c¢alismada kumas kalinlig1 6l¢ctimii TS 7128 EN ISO 5084 standardina
gore yapilmistir. Kumas kalinlik 6l¢iim cihazi (Sekil 4.6) ile mm cinsinden

Olclilmiistiir.
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4.2.7 Su Buhan Olciimii

Su buhar1 gegirgenligi su buharinin kumas kalinligi boyunca gergeklesen

difiizyon oranidir (Kaplan 2009).

Kumaglar standart atmosfer sartlarinda 24 saat kondisyonlandiktan sonra
numune kesici sablon ile kesilir. Kesilen kumaglar su buhar1 gecirgenligi olciim
cihazinda 1 saat dondiiriildiikten sonra hassas terazide tartilir. Tartilan kumaslar 24
saat daha cihazda dondiiriiliir ve tekrar tartilir. Aradaki kiitle kaybina gére su buhari

gecirgenligi (4.1) esitligine gore hesaplanir.

Su Buhart Gegirgenligi = % (4.1)
M: Agirlik kayb1 (g)
t: Siire (saat)
A: Test yapilan kumasin alani
Su buhar gegirgenligi birimi = g/(m? giin)
- U :

pp——

D o@
- ..

Sekil 4.7: Su buhar1 gegirgenligi test cihazi

Bu c¢alismada kumaslarda su buhar1 gecirgenligi TS EN ISO 11092
standardina gore yapilmistir. Prowhite firmasmin iirettigi su buhar1 gegirgenligi test

cihaz1 (Sekil 4.7) kullanilmistir.
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4.2.8 Hava Gegirgenligi Ol¢iimii

Hava gecirgenligi kumasin igerisinden hava gecisine ne derece izin
verildiginin bir Olgiisiidiir. Hammaddenin yapisi, iplik kalinligi, dokuma sikligi,

kumas kalinligi hava gegirgenligini etkileyen faktorlerdir (Ceven 2011; Oral 2011).

Sekil 4.8: Hava gegirgenligi test cihazi
Bu calismada kumaslarda hava gecirgenligi 6l¢ciimii TS 391 EN ISO 9237
standardina gore yapilmistir. Karl Schroder marka cihaz kullanilmistir (Sekil 4.8).

4.2.9 Mikroplastik Belirleme Calismasi

Mikroplastikler 5 mm den kiigiik olan plastik pargaciklardir (Yurtsever 2015).
Evde yikama islemi sirasinda aciga ¢ikan elyaf parcalarini da iceren kiigiik plastik
parcaciklar (< 5 mm boyut) halinde dogrudan ¢evreye salinan mikroplastikler birincil

mikroplastiklerdir (Periyasamy ve Bagha 2022).

Bu calismada mikroplastik belirleme testi i¢in sadece poliester igerikli 2. grup
kumaglar (%55 yeni pamuk, %35 geri doniistiiriilmiis pamuk, %10 poliester)
kullanilmistir. Ev tipi ¢amasir makinasinda 2A (sardon yapilmamis), 2B (tek pasaj
sardonlu) ve 2C (¢ift pasaj sardonlu) kumaslar1 birlikte kimyasal kullanilmadan 30°C
de 30 dk siireyle yikama islemine tabii tutulmustur. Yikanan kumaslar (2A, 2B, 2C)
ev tipi kurutma makinasinda 1 saat tamburlu kurutmaya tabii tutulmustur. Camasir
makinasindan tahliye edilen su siiziildiikten sonra elde edilen elyaflar kurumaya

brrakilmstir.
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Sekil 4.9: Mikroskop

Stiziiliip kuruyan ve kurutma makinasinin filtresinden alinan elyaflar (Sekil
6.9) BEL marka BIO3T model mikroskop (Sekil 4.9) altinda 20 kat biiyiitiilerek

goriintlilenmis, icerigindeki poliester tespit edilmistir.
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5. BULGULAR

5.1 Martindale Boncuklanma Testi Sonuclari

Martindale boncuklanma testine ait sonuglar Tablo 5.1, Tablo 5.2, Tablo 5.3,
Tablo 5.4, Tablo 5.5’de gosterilmektedir. Tablolarda 1000, 5000, 10000, 15000 ve
20000 tur seviyelerinde test edilmis kumas yiizeylerinin fotograflari ve boncuklanma

derecelerini gosteren rakamlar bulunmaktadir.

Sardonlama islemi ve lif iceriginin kumas boncuklanma egilimi iizerindeki
etkileri incelendiginde en yiiksek diizeyde boncuklanma, tablo 5.1°de 1000 turda 2.
Grup (%55 yeni pamuk, %35 geri doniisiim pamuk, %10 poliester) C tipi (¢ift pasaj
sardonlu) 2C kumasinda goriilmiistiir. 2C kumast i¢indeki poliester liflerinin sardon
sirasinda ve geri donilisiim sebebiyle olusan kisa elyaflar ylizeyde tutarak boncuklu
goriintliye neden olmasi beklenen bir sonuctur. Boncuklanma etkisinin en diisiik
oldugu kumas Tablo 5.5’de 20.000 turda 3. Grup (%100 yeni pamuk) A tipi
(sardonsuz) kumas oldugu goriilmektedir. Bu kumasta 1000 turda boncuklanma
meydana gelmis ancak tur sayist arttikca boncuklanan kisim siirtlinmenin de etkisiyle
yiiksek devirlerde kumas yiizeyinden ayrilmistir. Bu sonug, 3A kodlu kumasta hig
sardon yapilmamis olmasi ve bu kumasin ne geri doniisiim elyaf, ne de poliester

elyaf icermemesi nedeniyle beklenen bir sonuctur.

Kumaglar1 kendi iginde degerlendirdigimizde sardon derecesi yiiksek olan ¢ift
pasaj sardonlu C tip kumaslarin ayni devirdeki A (sardonsuz) ve B (tek pasaj
sardonlu) tip kumaslara gére daha fazla boncuklandigin1 goérmekteyiz. Elyaf icerigi
olarak ele alindiginda poliester icerikli 2. Grup (%55 yeni pamuk, %35 geri donilisiim
pamuk, %10 poliester) kumaglarin 1. Grup (%65 yeni pamuk, %35 geri doniisiim
pamuk) ve 3. Grup (%100 yeni pamuk) kumaslara gore kendi devri i¢cinde daha fazla

boncuklandigi goriilmektedir.

A tip sardonsuz kumaglarin diger kumaslara gore aymi devirde

degerlendirildiginde daha az boncuklandigi goriilmektedir. Sardon isleminin her {i¢
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farkli igerikli elyaf karisimli kumaslar i¢cin boncuklanma etkisi olusturdugu ifade

edilebilecektir.

Tablo 5.1: Kumaglarin 1000 tur sonras1 boncuklanma goriintiileri

1000 TUR
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Tablo 5.2: Kumaglarin 5000 tur sonrasi boncuklanma goriintiileri

A B C

5000 TUR
N
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Tablo 5.3: Kumaglarin 10000 tur sonrasi boncuklanma goriintiileri

10000 TUR
N
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Tablo 5.4: Kumaglarin 15000 tur sonrasi boncuklanma goriintiileri

15000 TUR
N
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Tablo 5.5: Kumaglarin 20000 tur sonrasi boncuklanma goriintiileri

20000 TUR
N
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5.2 Boyutsal Stabilite Ol¢iimii

Boyutsal stabilite 6l¢iim sonuglarina ait degerler Tablo 5.6’da, tablo verilerine

gore grafik ise Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Ev tipi camasir yikama ve kurutma makinalarinda yapilan islemlerde boyutsal
stabilite Ol¢lim sablonu ile isaretlenen kumaslarin boyutu kurutma sonrasi tekrar
Olgiilerek aradaki farkliliklar belirlenmistir. Kumas boyutundaki ¢ekme (kisalma)

degerleri yiizde olarak eksi (-), uzama (genisleme) degerleri ise art1 (+) belirtilmistir.

Tablo 5.6: Boyutsal stabilite 6l¢im sonuglart

EN BOY
Kumas Y"Ika ma Kurutma Degisim Ylkamg Kurutma Degisim
Kodu | Oncesi Sonrast (%) Oncesi Sonrast (%)
(cm) (cm) (cm) (cm)
1A 50 51,4 2,8 50 46,5 -7
1B 50 51,7 3,4 50 46,6 -6,8
1C 50 52,7 54 50 46,5 -7
2A 50 50,4 0,8 50 46,8 -6,4
2B 50 51,6 3,2 50 46,9 -6,2
2C 50 51,9 3,8 50 46,9 -6,2
3A 50 52,3 4,6 50 46,6 -6,8
3B 50 51,8 3,6 50 47,0 -6
3C 50 51,8 3,6 50 46,9 -6,2

Kumaglarin gekme ve uzama degerleri Sekil 5.1°deki grafikte verilmistir.
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Sekil 5.1: Boyutsal stabilite sonug grafigi

Kumaglarin en yoniindeki degisiminin artmasini atki ipliginin lif iceriginde
bulunan geri doniisiim pamuk liflerinin katkida bulundugu goézlenmistir. Geri
donilisiim pamuk ve open end rotor ipliklerinin biikiimii kolayca agilip enine yonde
yayllmaya neden olabilir. Sardon esnasinda atki iplikleri yiprandigr igin
biikiimlerinin kolayca agilmasi da etkendir. Ayrica iiretim asamasinda Sanfor

gerginliklerinin ve aktarma sirasinda sarim gerginliklerinin etkisini de gorebiliriz.

Geri donisiim pamuk lifinin karakteristik 6zellikleriyle yeni pamuk lifinin
karakteristik Ozellikleri karsilastirildiginda geri doniisiim pamuk lifinin incelik,
ortalama lif boyu, kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri dikkate
alindiginda yeni pamuk lifine gore daha diisiik kalitede oldugu goriilmiistiir. (bkz
Tablo 4.1) lif karakteristigindeki bu farklilik OE rotor ipligi yapisinda ve kumas
yapisinda farkliliga sebep olmaktadir. Geri doniisim ve yeni pamuk birlikte
kullanildig1 1. Grup kumaslarin boyutsal stabilitesindeki farklilik atki ipliklerinin lif

karisim oranlariyla iligkilendirilebilir.

Geri doniisiim pamuk lifinin kullanildigt 2. Grup ipliklerin atki ipligi olarak
kullanildig1 kumaslarin boyutsal stabilitesinin %6 civarinda olmasi bu ipliklerin
poliester lif Dbileseniyle acgiklanabilir. Atki ipliklerindeki poliester lifleri

sardonlamanin atki iplikleri tizerindeki etkisini azaltmistir.
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Kumaslarin boy yoniindeki degisimi atki ipligi igerigine gore degismektedir.
En yiiksek kisalma (¢ekme) geri doniisiim pamuk iceren 1. Grupta goriilmiistiir. Yeni
pamuk kullanilan 3. grupta goriilen ¢gekme ortalama diizeyde olup PES igerikli 2.
grupta ise en diisiik diizeyde kisalma goriilmiistiir. Bu durum 1998 de Seventekin’in
yaptig1 calismada da ifade edildigi gibi “pamuk ve poliester liflerinin birlikte

kullanilmast sonucunda ¢ekme sonuglarinin daha iyi oldugu goézlenmistir”.

Sardonlamanin kumas boy yondeki ¢ekme davranisina etkisi incelendiginde
ise genel olarak sardon yapilmayan kumaslarda ¢ekme orani sardon sayisi arttikga

cekme degerleri artis géstermistir.

1C grubunun en yiiksek cekme degerine sahip olmasi literatiire paralel olarak
Akyitirek’in 2016 da yaptig1 calismada ki gibi mekanik etkilerin nedeniyle onceki
calismalar boliimiinde bahsedildigi gibi “sardonlama islemi sirasinda mekanik
etkiyle c¢ekmelerin olumsuz etkilenmesi” beklenen bir sonug¢ olarak
degerlendirilebilir. Ancak ayni mekanik bitim islemi uygulanmis olan kumaslarin
farkli cekme ve/veya uzama davranigi gostermesini agiklayabilmek icin lif gesitleri

ve karisim oranlart ile iliskilendirme yapilabilecektir.

5.3  Yirtilma Mukavemeti Ol¢iim Sonuclar

Yirtilma mukavemeti test sonuglarina ait degerler Sekil 5.2°de grafikte

verilmistir. Detayl1 6l¢iim sonuglar1 ekler boliimiinde yer almaktadir.

Yirtilma aninda ipliklerin tek tek ya da gruplar seklinde kopmasi
beklenmektedir. Yirtilmanin gergeklesmesini saglayan iplik kopma davranis1 atki ve
cozgii iplik sikliklari; atki ve ¢ozgii ipliklerinin mukavemet, kopma uzamasi
Ozelliklerine bagli olarak degisebilmektedir. Bu sebeple iplik mukavemeti basta
olmak iizere, iplik kopma uzamasi, atki ve ¢ozgii siklik degerleri kumas yirtilma
mukavemetini etkileyen nedenler arasinda sayilmalidir. Ayrica kumasa uygulanan

terbiye islemleri de kumas yirtilma &zelligini etkilemektedir (Ozdil ve Ozgelik 2006).

Kumaglarin atki yoniindeki yirtilma mukavemeti degerleri ¢ozgii ipliklerinin
maruz kaldigi, ¢ozgli yoniindeki yirtilma mukavemeti degerleri ise atki yonii

ipliklerinin maruz kaldig1 gerilmelere karst dayanimu ile iligkilidir. Asagidaki tablo
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bu bakis acisiyla incelendiginde kumas ¢ozgli yonii yirtilma mukavemetinin kumas

atki yonii yirtilma mukavemetlerine gore daha yliksek oldugu goriilmiistiir.

(Cozgii yonii mukavemetin yiiksek olmasi nedenlerinden biri iplik sikligi ile
iligskilendirilebilir. Tablo 5.2°de belirtildigi gibi atk: ipliklerinin siklig1 12 tel/cm iken
¢Ozgii ipliklerinin siklig1r 22 tel/cm dir. Yirtilma esnasinda atki ipliklerinden 12 tel
iplik koparken, ¢ozgii ipliklerinden 22 tel kopmasi gerekir. Bu durumda ¢6zgii iplik

mukavemetinin daha yiiksek olmas1 6n goriilmektedir.

Sardon derecelerine gore incelendiginde; atki ipliklerinin maruz kaldigi
mekanik asinma etkisi (sardon derecesi) arttikca kumas yirtilma mukavemeti
degerleri olumsuz etkilenmistir. Genel tablo itibariyle A tip kumaglar (sardon
yapilmamis), B (tek pasaj sardon) ve C tip (¢ift pasaj sardon) kumaslara gére daha
yiiksek yirtilma mukavemeti sergilemislerdir. Sardon islemi sirasinda elyaf kayiplari

mukavemette gozle goriiliir bir diisiise neden olmaktadir.

Atkr yonii yirtilma mukavemeti istatiksel anlamda degerlendirildiginde; 1if
icerigi etkisi anlamli bir sonu¢ vermezken, lif icerigi etkisi ve sardon derecesi

etkisiyle birlikte anlamli sonuglar vermistir (bkz.Tablo 5.7).

Cozgii yonii yirtilma mukavemeti istatiksel anlamda degerlendirildiginde; lif
icerigi etkisi ve sardon derecesi bakimindan anlamli bir sonu¢ vermezken, lif igerigi

etkisi ve sardon derecesiyle birlikte anlamli sonuglar vermistir (bkz. Tablo 5.7).

Test sonuglarina ait degerler Sekil 5.2°de verilmistir.

47



A40.00
3500

30,00

I

1 : 1

- iR
5_ B

3A 3B 3c

Yirtilma Mukavemeti (N)

8

%635 G.D. PAMUK/%65 Y. PAMUK %35 G.D. PAMUK/%55 Y. PAMUK/%10 PES %100 Y. PAMUK

Atk
Kumas Cesitleri

W Cozgl

Sekil 5.2: Yirtilma mukavemeti test sonug grafigi

54  Kopma Mukavemeti Ol¢iim Sonuclari

Kopma mukavemeti test sonuglarina ait atki yonii ve ¢ozgii yoni degerleri

Sekil 5.3’de gosterilmistir.

Sardon derecelerine gore inceleme yapildiginda; sardon isleminin mekanik
etkilerinin hangi iplik yapisinda yipratict etkisinin daha yiiksek oldugunun
anlasilmas1 onemlidir. Kumag konstriiksiyonu incelendiginde kalin atki iplikleri ile
ince ¢ozgii ipliklerinden olusan bez ayagi dokuma kumas ylizeyinde atki yogun bir
yapt oldugu bilinmektedir. Bu durumda sardon isleminin de atki iplikleri iizerinde
daha yogun etkiye neden olmasi beklenmelidir. Ayrica kumaslarin atki yoniindeki
kopma mukavemeti degerlerinin ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti degerlerinden
yiiksek olmasi iplik kalinliklar1 ve kumas konstriikksiyonu da dikkate alinmalidir.
Kumas atki yonilindeki kopma mukavemeti i¢in atki yoniindeki tiim iplikleri
koparmak; kumas ¢ozgii yoniindeki kopma mukavemeti icin ¢ozgii yoniindeki tiim
ipliklerini koparmak i¢in gerekli kuvvetler dikkate alinmalidir. Bu bakis agis1 ile
degerlendirildiginde kumas atk1 mukavemetinin ¢ogunlukla ¢6zgii mukavemetinden
yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 5.3). Bu durum poliester igerikli atki iplikleri
icin gegerli degildir.
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Atki yoniindeki kopma mukavemeti verileri incelendiginde en yiiksek
diizeydeki kopma mukavemeti verilerinin poliester icerikli atki ipliklerinin
kullanildigr numunelerde (2.grup) gerceklestigi gorilmiistiir. Bu durum poliester
igerikli atki ipliklerinin goéreceli olarak diger atki ipligi cesitlerine gore yliksek
kopma mukavemet degeri ile iliskilendirilebilmektedir. Geri doniistim pamuk iceren
atki ipligi ile yeni pamuk ipliginden iiretilen atki iplikleri karsilagtirildiginda ise geri
donilisiim pamuk igeren atki ipliklerinin kumas atki mukavemetini olumsuz yonde

etkiledigi belirlenmistir.

Kumaglarin atki yoniindeki kopma mukavemetinin sardon islemi ile
azalmasinin nedeni sardonlama islemi ile kumas i¢inden ayrilan liflerin sadece
pamuk igerikli atki ipliginin kopma dayanimini azaltmasi ve bu azalmaya bagh
olarak da kumas kopma mukavemetinin azalmasi ile agiklanabilecektir. Sardon
islemi genellikle atki ipliklerine yapilmaktadir. Bu mekanik islem sirasinda atki
ipliklerinin yipranmasi ve sardon sayisi arttikca yipranma degerleri artacagi igin,
kopma mukavemetlerinin A tipi (sardonsuz) ipliklerinden C tipi (¢ift pasaj sardonlu)
ipliklerine dogru gidildik¢e azalma yoniinde etki gosterecegi beklenmektedir. 2016
da Akyilirek’in yaptig1 calismada da sardon isleminin mekanik hareketlerinin
kumasin kopma dayanimi degerleri {izerinde olumsuz etkileri tespit edilmis ve bu

caligmaya benzer bulgular elde edilmistir.

Atkr yonii ve ¢0zgii yonlii kopma mukavemetleri lif icerigi etkisi, sardon
derecesi etkisi ve her ikisinin birden etkisi istatiksel analizde anlamli sonuglar

vermistir.
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Sekil 5.3: Kopma mukavemeti grafigi

Cozgii yoniindeki kopma mukavemeti verileri incelendiginde sardon sayisinin
artmasi kumaslarin ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemetini arttirmistir. Her {i¢ atki
ipligi cesidi icin gecerli olan mukavemet artis1 sardon islemi yapilan kumaslarin atki
ipliklerinde goriilen gevseme ile agiklanabilecektir. Atki ipliklerinin sardonlama ile
zayiflamasi ve ¢ozgii iplikleri lizerindeki kesme kuvvetinin azalmasi nedeni ile ¢ozgii
ipliklerine uygulanan radyal kuvvetlerin kesme etkisi azalmakta; ¢ozgii ipliklerinin
eksenel yondeki (koparma kuvveti yoniindeki) dayanimi artmaktadir. Bu yaklasim
yiiksek kopma mukavemet degeri olan poliester igerikli atki ipliklerinin kullanildigi
2.grup kumas numunelerinde pamuk icerikli atki ipligi olan numunelere gore (1.
Grup ve 3. Grup) daha disiik ¢ozgli yonli kopma mukavemeti olugsmasini da

aciklamaktadir.

5.5  Kopma Uzamasi Ol¢iim Sonuclar:

Kopma uzamasi, kumasin kopma gergeklestigi anda plastik deformasyon
sirasinda ipligin ne kadar uzadigini ifade eden bir degerdir. Kopma uzama degerleri

Sekil 5.4°de gosterilmektedir.

Kopma uzama degerlerinin atki ipliklerine ait degerlerin ¢6zgii ipliklerine ait
degerlerden belirgin bir farkla daha yiiksek oldugu grafikte acik¢a goriilmiistiir. Atki

ipliklerinin kopma uzamasit degerlerinin ¢ozgii ipliklerinin kopma uzamasi
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degerlerinden daha yiliksek olmasinin nedeni iplik kesitinde bulunan lif sayilarinin
fazla olmas iligkilendirilebilir. 2019 yilinda Vuruskan’in yaptigi ¢aligmada da
benzer bulgular elde edilmistir (Vuruskan 2019).

Atk ipliklerini olusturan geri doniisiim pamuk elyafi ve yeni pamuk elyafi
iceren atki ipliklerinin kumas atki yoniindeki kopma uzama degerleri iizerindeki
etkisi ipligi olusturan ortalama lif boyu ve ipliklerin kopma uzamasi degerleri ile
iliskilendirilebilecektir. Ortalama lif boyu kisa olan pamuk liflerinden olusan atki
iplikleri (1.grup), kumasin atki yoniindeki kopma uzamasinin diisiik olmasina neden
olmakta; ortalama lif boyu uzun olan pamuk liflerinden olusan atki iplikleri (2.grup)
ise kumasin atki yoniindeki kopma uzamasmin daha yiliksek olmasina neden
olmaktadir. Atk ipligi igerigindeki poliester lif icerigi kumas atki yoniindeki kopma

uzamasinda artis saglamaktadir.

Kumaglarin atki yoniindeki kopma uzamasinin sardon islemi ile artmasinin
nedeni sardonlama islemi ile kumas icinden ayrilan liflerin atki ipliginin yapisini
gevsetmesi, ipliklerin kopma uzamasi degerlerinin arttirmasi ve bu artisa bagl olarak
da kumas kopma uzamasinin artmasi ile agiklanabilecektir. Sardon iglemi genellikle
atki ipliklerine yapilmaktadir. Bu mekanik islem sirasinda atki ipliklerinin
yipranmast ve sardon sayisi arttikca yipranma degerleri artacagi icin, kopma
uzamasinin A tipi (sardonsuz) ipliklerden C tipi (¢ift pasaj sardonlu) ipliklere dogru
gidildikge artis yoniinde etki gosterdigi belirlenmistir.

Cozgili yonii kopma uzamasi ve atki yonii kopma uzamasi istatiksel anlamda
degerlendirildiginde; lif igerigi etkisi ve sardon derecesi bakimindan anlamli bir
sonu¢ vermezken, lif igerigi etkisi ve sardon derecesiyle birlikte anlamli sonuglar

vermistir.
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Sekil 5.4: Kopma uzamasi grafigi

(Cozgii yoniindeki kopma uzamasi verileri incelendiginde sardon sayisinin
artmast kumaslarin ¢ozgii yoniindeki kopma uzamasi degerlerini genel olarak
azaltmistir. Geri donilisiim ve yeni pamuk igerikli atki iplikleri kullanilan kumas
tipleri icin (1. Grup ve 3. Grup) gecerli olan kopma uzamasindaki azalma davranigi

poliester igerkli atki iplikeri kullanilan 2. Grup i¢in gegerli bulunmamastir.

ewe

......

gosterilmistir.
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Sekil 5.5: Dairesel egilme rijitligi 6l¢iim sonucu grafigi

......

Lif igeriklerine gore kumas egilme rijitligi Olcim  sonuglar
degerlendirildiginde en yiiksek sertlik degerinin %100 yeni pamuk lifinden olusan
atki ipliklerinin kullanildig1 3. Grup numunelerde goriilmiistiir. Tablo 1 de verilen lif
ozellikleri tablosunda yeni pamuk liflerinin geri doniisiim pamuk liflerine gore kalin
olmasi (4,5 mikroner) ve ortalama lif uzunlugunun yiiksek olmasi nedeniyle bu
ipliklerin daha rijit olmasi, dolayisiyla atki ipligi olarak kullanildigi kumaslarin da
rijit olmas1 beklenmelidir. 3.grup kumaslar1 olusturan yeni pamuk igerikli atki
ipliklerinde kesitteki lif sayisinin az olmasi ve ortalama lif uzunlugunun yiiksek
olmasi open end rotor ipliklerinde rijitlik artigia neden olmaktadir. iplik kesitinde
diger grup kumas iceriklerine gore daha az lif olmasi sertlik degerinin yiikselmesine

neden olmaktadir.

Sertlik 6l¢glim sonuglarinin ortalamasi alinarak olusturulan grafik verilerine
bakildiginda tiim kumaglarin sardon derecesi artikga, sertlik derecelerinin de arttigi
goriilmektedir. Sardon islemi sirasinda kumasin mekanik yipranmasi sonucunda
kumasa dahil olan elyaflarin kumas disina ¢ikarak havli bir yapi1 olusturmasi ve
kumas ylizeyini ek bir katman gibi kaplamasi kumag egilme direncini arttiran yonde

bir etkiye sebep olmustur.

Dairesel egilme rijitligi istatiksel anlamda incelendiginde sardon derecesi
etkisi, lif igerigi etkisi ve sardon derecesiyle birlikte lif i¢erigi etkisi anlamli sonuglar

vermistir.
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5.7  Kalinhk Ol¢iim Sonuclar:

Kalinlik 6l¢iim test sonuclarina ait degerler Sekil 5.6’da gosterilmektedir.
Kumas kalinlik degerlerine genel olarak bakildiginda sardon sayisinin artmasi kumas
kalinliginda belirgin diizeyde artisa neden olmaktadir. Kumas kalinlig1 {izerinde ayni

kalinlikta, farkli lif igeriginde atki ipligi kullaniminin etken olmadig: belirlenmistir.
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Sekil 5.6: Kalinlik 6l¢iim sonuglari grafigi

Kalinlik 6l¢lim sonuglar1 incelendiginde lif igerik etkisi tek basina istatiksel
analizde anlaml1 olmazken, sardon derece etkisi ve sardon derece etkisiyle birlikte lif

igerik etkisi anlamli sonuglar vermistir.

5.8 Su Buhari Ol¢iimii Sonuclar:

Su buhar1 gecgirgenligi, su buharinin kumas igerisinden ne kadar gectigiyle
ilgilidir. Olgiim sonuglar1 Tablo 5.15 de verilmektedir. Tablo verilerine ait grafik

Sekil 5.7°de gosterilmektedir.

Kumaglar sardon derecesine gore degerlendirildiginde genellikle sardon
derecesi yliksek olan C grup kumaslarda su buhar1 gegirgenligi 6zelliklerinin diger
gruplara gore daha yiiksek oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 5.7: Su buhar gegirgenligi 6l¢tim sonuglari grafigi

Sardon derecesi arttikca kumastaki gozenek sayisi arttigindan su buhari
gecirgenliginin de daha yiiksek olmasi beklenmelidir. Kumaslarda kullanilan atki
ipligi igeriginin ortalama lif boyu ve iplik yapist i¢indeki yogunlugu
degerlendirildiginde, iplik 6zgiil agirlig1 yiiksek olan uzun lifli, poliester igerikli atki
ipliklerinin; geri donlisiim pamuk igeren atki ipliklerine gore su buhar1 gegirgenligini
zorlagtirdigi; sardon islemi ile kumas kompakt yapisinda gevseme gerceklesmesi ile
sardon isleminin genel olarak su buhar1 gecirgenlik 6zelliginde iyilesme sagladigi

belirlenmistir.

Istatiksel analiz bakimindan su buhar test sonuglar1 incelendiginde, sardon
derecesi etkisi ve lif igerik etkisi ayr1 ayr1 ya da birlikte anlamli sonuglar

vermemistir.

5.9  Hava Gegirgenligi Ol¢iim Sonuclar

Kumaglarda hava gecirgenligi test sonuclarina ait degerler Tablo 5.18’de

gosterilmistir. Tablo verilerine ait grafik Sekil 5.8”de gosterilmistir.

Kumaglarin hava gecirgenligi lif icerigi bakimindan degerlendirildiginde, en
diisiik hava gecirgenlik degerlerinin %100 yeni pamuktan olusan 3. Grup kumaslarla
elde edildigi goriilmiistiir. Iplik yogunluk degeri ydniinden en yogun yapida olan
yeni pamuk lifi igerikli atki ipliklerinin kullanildigi 3. Grup kumaslarin hava

gecirgenligi en diisiik olan kumasglar oldugu goriilmiistiir.
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Sardon derecelerine gore incelendiginde ise sardon sayisinin artigt hava
gecirgenligini azaltict yonde etkilemistir. Ciinkii sardon sirasinda kumas icinden
cikan liflerin kumas lizerinde bir tabaka daha varmis gibi konumlanmasi hava

gecirgenligini olumsuz etkilemektedir.

En yiiksek hava gecirgenligi degerleri geri doniisiim pamuk igeren ve sardon
yaptlmamis kumaglarda goriilmesi hem lif boylarinin kisa hem de kumas
gozeneklerin yeni pamukla iretilen kumasa gore daha biiyiikk olmasi ile

aciklanabilecektir.

Istatiksel analiz bakimindan hava gegirgenligi test sonuglar1 incelendiginde,
sardon derecesi etkisi ve lif igerik etkisi ayr1 ayri ve birlikte anlamli sonuglar

vermektedir.
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Sekil 5.8: Hava gecirgenligi 6l¢lim sonucu

5.10 Iistatiksel Degerlendirme

Bagimli ve bagimsiz degiskenler tizerinde yapilan iki yonlii varyans analizine
ait degerlendirmeler Tablo 5.7°de verilmektedir. Tablonun siitun kisminda bagimsiz
degiskenler olan lif icerigi, sardon derecesi ve ikisinin interaksiyonuna ait test
istatistik degerleri ve olasilik degerleri verilmektedir. Tablonun satir kisminda ise

bagimli degiskenlere ait ilgili veriler yer almaktadir.
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Bagimsiz degisken olan lif igeriginin, bagimli degiskenler igerisinden atki
yonii kopma mukavemeti, ¢dzgii yonii kopma mukavemeti, dairesel egilme rijitligi

ve hava gecirgenligi lizerinde anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Bagimsiz degisken olan sardon derecesinin bagimli degiskenler icerisinden

atki yonii yirtilma mukavemeti, atki yonii kopma mukavemeti, ¢ézgii yonii kopma

farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Sardon derecesinin ve lif igeriginin etkisinin birlikte su buhar1 disindaki tim

testlerde anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Iki yonlii ANOVA yapilmadan &nce degiskenlerin varyans homojenliklerine

anlaml ¢ikmstir (p>0,05).

Tablo 5.7: Istatiksel analizden elde edilen degerler

Sardon Derecesi | Lif Iicerigi*Sardon

Test Cesitler Lif Icerigi Etkisi Etkisi Etkisi
estL-entle Test | Olasiik | Test | Olasihk | Test | Olasihk
Istatistigi | Degeri |Istatistigi| Degeri |Istatistigi| Degeri
Atk Yonii
Yirtilma 0,393 (0,698) 10,571 |(0,025)**| 7,380 |(0,000)**
Mukavemeti
Cozgii Yonii
Yirtilma 1,174 (0,397) 0,145 (0,869) | 150,540 | (0,000)**
Mukavemeti
Atk Yonii
Kopma 8,980 (0,033)** | 26,610 |(0,005)**( 8,780 |(0,000)**
Mukavemeti
Cozgii Yonii
Kopma 8,980 (0,033)** | 26,610 |(0,005)**( 8,780 |(0,000)**
Mukavemeti
Atki Yonii

6,877 | (0051) | 1,169 | (0,398) | 4,124 |(0,007)**

Kopma Uzamasi

Cozgii Yonii 4,106 (0,107) 1,742 (0,286) 12,915 |(0,000)**

Kopma Uzamasi

Dairesel Egilme | 35 951 | (0,003)** | 26,943 |(0,005)**| 7,014 |(0,000)**

Rijitligi

Kalinlik 0436 | (0,674) | 12910 |(0,018)**| 13,158 |(0,000)**
Gostrgonii | 0130 | (0882) | 0885 | (0480) | 1,146 | (0,367)
Geoaentiz | 18764 | (0009)** | 17,655 | (0,00)**| 13878 |(0,000)**

*Varyanslar homojendir (p-degeri >0,05)
** 0,05 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlaml fark vardir (p-degeri <0,05)

5.11 Mikroplastik Ol¢ciim Sonuclar:
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Kumaglarin mikroplastik salimi ile ilgili 6l¢iimler sadece poliester lif
icerigine sahip olan 2. Grup kumaslara yapilmistir. Kumaslar yikanmadan o6nce
hassas terazide tartilmistir. 2A, 2B ve 2C kumaslarinin toplam agirligi 413.56
gramdir. Tartim isleminden sonra 2A (sardonsuz), 2B (tek pasaj sardonlu) ve 2C (¢ift
pasaj sardonlu) kumaslar: birlikte ev tipi camasir makinasinda yikanmistir. Yikama
basladiktan sonra camasir makinasinin su tahliye borusu ayri bir kaba alinarak
yikama sular1 bosaltilmistir. Tahliye su icerisindeki elyaflar Sekil 5.9 a’da
gosterilmektedir. Tahliye suyu siiziilmiistlir. Siiziilen su igerisindeki elyaflar ise

fotograflanmistir (Sekil 5.9 b ).

Camagir makinasindan aliman 2A, 2B ve 2C kumaslarin tamami ev tipi
kurutma makinasinda 1 saat tamburlu kurutma islemine tabii tutulmustur. Kurutma
makinast filtresinden c¢ikan elyaflar Sekil 5.9 c’de gosterilmektedir. Kurutma
makinasindan ¢ikan kumaslar tartilmistir. Kumasglarin toplam agirligi 409,17

gramdir.

Yikama ve kurutma iglemlerinden sonra kumaslarin 4,39 gram kiitle kayb1
oldugu tespit edilmistir. Kumas toplam agirliginin %1,06 sina tekabiil etmektedir.
Yikama isleminden sonra siiziiliip kuruyan ve kurutma filtresinden ¢ikan elyaflar
toplanarak mikroskop altinda 20 kat biiyiitiilerek incelenmis ve poliester elyaf tespit

edilmistir (Sekil 5.9 d). Poliester elyafinin dogaya salinimina 6rnek gosterilebilir.

Sekil 5.9: Yikama isleminden sonra tespit edilen mikroplastik goriintiileri; a) Su igindeki elyaf goriintiisii,
b)Siiziilen elyaflar, c)Kurutma makinas: filtresindeki elyaflar, d) Poliester elyafin mikroskobik
gOoriintiisti
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez calismasinda geri doniisiim yoluyla elde edilmis pamuk ve poliester
icerikli farkli sardonlama derecelerine sahip 9 farkli numunenin fiziksel ve mekanik
karakteristikleri incelenmistir. Degerlendirme ve karsilastirmalar sardon derecesi

esas aliarak gergeklestirilmistir.

Yapilan test ve analizler sonucunda; boncuklanma testinde sardonlama islemi
ve lif igeriginin kumas boncuklanma egilimi {izerindeki etkileri incelendiginde en
yiiksek diizeyde boncuklanma, 1000 turda 2. Grup (%55 yeni pamuk, %35 geri
dontigiim pamuk, %10 poliester) C tipi (¢ift pasaj sardonlu) kumaginda goriilmiistiir.
2 derece sardon yapilan kumaslarin sardon yolucu silindirlerine birden fazla maruz
kalmasi sonucunda kumas {izerine ¢ikan elyaflar siirtinmenin de etkisiyle
boncuklanmis ancak iceriginde bulunan poliester elyaf sayesinde kumas yiizeyinde
tutunup kalmislardir. En az boncuklanma gosteren grup ise %100 yeni pamuk ve
sardonsuz olan 3A tipi kumaslardir. Bu durumda kumas i¢inde daha uzun liflere
sahip olan 3. Grup ve sardon iglemi yapilmadigi i¢in bagimsiz lifleri az olan A
grubunun (sardonsuz) en az asinma dayanimi gdstermesi beklenmektedir.
Akyiirek’in 2016 da yaptig1 ¢alismada da sardon isleminin kumas yapisindaki lifleri

¢ikarmasi nedeniyle boncuklanma dayaniminin diistiiglinii tespit etmistir.

Ipliklere ait diizgiinsiizliik degerleri incelendiginde, geri doniisiim pamuk
iceren 1. ve 2. grup ipliklerin degerlerinin birbirine yakin oldugu; yeni pamuk ile
iretilen 3. grup ipligin diizgiinsiizlik degerinin diger iki gruba gore daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Bu farklilik iplik elyaf karigiminda kullanilan geri doniisiim 1if
varlig1 ile iliskilendirilebilecektir. %100 yeni pamuk kullanilarak egrilen iplik
yapisinin  diizgiinsiizliik degeri diger iki geri doniisim pamuk lifi iceren iplik
cesitlerine gore daha iyidir. Geri doniisim pamuk lifinin Ne8/1 kalinligindaki
ipliklerde iplik diizgiinsiizliigiinii olumsuz yonde etkiledigi ifade edilebilecektir. Telli
ve Babaarslan’in 2017 yaptig1 calismada, r-CO ve r-PET karisimlarindan olusan
kumaslarin %100 yeni pamuktan olusan kumaslarla kiyasladiklarinda tiiyliiliik, neps,
ince yer, kalin yer ve iplik kopma mukavemeti acisindan ¢ok farkli olmadiklarini ve

diisiik maliyetlerle ¢cevre dostu iplik tiretebileceklerini savunmuslardir.

59



Kumas gramaj degisimini gosteren Tablo 4.5°de bulunan veriler
incelendiginde sardon isleminin kumaslarin gramaj degerlerinde azalmaya neden
oldugu gorilmistiir. Akylirek (2016)’da yaptigi c¢alismada da bu azalmayi
destekleyecek yonde bulgular tespit edilmektedir. Sardon isleminin kumas gramajini

azaltan yonde etki gosterdigi belirtilmistir.

Boyutsal Stabilite test sonucglarina gore; kumasta uzama degerinin artmasi
sardon islemleri sirasinda atki ipliklerinin hirpalanmasi sonucu biikiimlerin kolay
aciliyor olabilmesi etkendir. Kumas tiretimi boyunca sanfor gerginlikleri, sarimlar ve
aktarimlar sirasindaki gerginlikler boyutsal stabilite degerleri iizerinde oldukca
etkilidir. Lif igerigi bakimindan incelendiginde geri doniisiim pamuk liflerinin yeni
pamuk liflerine gére daha diisiik kalitede olmas1 kumas yapisinda farkliliklara neden
olabilecegi gibi 1. gruptaki farklilig1 bu nedenle agiklayabiliriz. 2. Grup kumaslarin
en artislarinin ortalama %6 olmasi lif igeriginin poliester olmasiyla agiklanabilir.
Sardonlamanin kumas boy yondeki ¢ekme davranisina etkisi incelendiginde ise genel
olarak sardon yapilmayan kumaslarda ¢ekme oranmi sardon sayisi arttikca ¢ekme

degerler1 artis gostermistir.

Yirtilma mukavemeti 6lglimii sonucunda kumasin ¢ozgli yonii yirtilma
mukavemetlerinin atki yoniindeki mukavemete gore daha yiliksek oldugu
belirlenmigtir. Sardon islemi atki ipliklerini mekanik olarak yiprattigr icin sardon
derecesi arttik¢a yirtilma mukavemetlerinin azaldig: goriilmiistiir. Cozgii ipliklerinin
geri doniisiim pamuk icermemesi, iplik kesitindeki lif sayisinin fazlaligi ve sardon
islemine maruz kalmamasi mukavemetinin daha yiiksek sonuglanmasina neden
olmaktadir. Yiiksekkaya ve digerlerinin 2016 da yaptigi calismada geri doniisiim
pamuk iceren kumaslarin, geri doniisiim siirecinde yipranmalarina bagli olarak daha
diisiik mukavemette oldugunu ortaya koymustur. Yeni pamuk degerlerindeki
mukavemet  azalmasinin  egalize  yapilmamasiyla iliskilendirilebilecegi

degerlendirilmistir.

Kopma mukavemeti sonuglarma bakildiginda poliester igerikli olan 2. Grup
hari¢ diger gruplarda sardon derecesi artttkca kopma mukavemetlerinde azalma
gorilmektedir. Test kumaglar1 atki ipliklerinin kalinliklar1 nedeniyle atki yogun
kumaslardir. Atki iplikleri sardonlama sonucu yipranmakta ve c¢ozgi iplikleri

tizeindeki kesme kuvvetinin azalmasi nedeni ile ¢ozgii ipliklerine uygulanan radyal
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kuvvetlerin kesme etkisi azalmakta; ¢ozgii ipliklerinin eksenel yondeki (koparma
kuvveti yoniindeki) dayanimi artmaktadir. Akyiirek 2016 daki ¢aligmasinda sardon
isleminin kopma dayanimi iizerindeki olumsuz etkilerini tespit etmis benzer bulgular

elde etmistir.

Kopma uzamasi sonuglarina gore atki iplikleri ¢ozgili ipliklerine gére daha
yiiksek degerdedir. ipligin ortalama lif boyu ve iplik kesitindeki elyaf sayisinin fazla
olmasi ile agiklanmaktadir. Kumaslarin atki yoniindeki kopma uzamasinin sardon
islemi ile artmasinin nedeni sardonlama islemi ile kumas i¢inden ayrilan liflerin atki
ipliginin yapisini1 gevsetmesi, ipliklerin kopma uzamasi degerlerinin arttirmasi ve bu
artisa bagli olarak da kumas kopma uzamasinin artmasi ile agiklanabilecektir. Ancak

poliester igerikli 2. Grup kumasglarda bu durum gegerli degildir.

Sertlik Ol¢lim sonuclarina bakildiginda sardon derecesi arttikga kumas
sertliklerinin de arttig1 goriilmektedir. Sardon islemi sonucunda olusan havli yap1
kumas tizerinde yeni bir katman olusturmakta ve kumas sertliklerini arttirict yonde
etki etmektedir. 3. Grup kumaslarin (%100 yeni pamuk) diger kumas gruplarina gore
daha ytiksek olmasi1 yeni pamuk liflerinin geri doniisiim pamuk liflerine kiyasla daha
kalin olmasiyla iliskilendirilebilir. Kalin liflerin ayn1 numaradaki ince liflere gore
iplik kesitlerinde daha az elyaf igermesi kumas sertligini arttiran yonde etki etmesine
neden olmaktadir. Pamuk ve Yildiz (2021) ¢alismasinda geri doniisiim pamuk iceren

kumaslarin da daha yumusak degerlerde oldugu saptanmistir.

Kalinlik 6l¢tim sonuglarina gore sardon derecesi artisinin kalinlik tizerinde
olumlu etki yarattig1 goriilmektedir. Sardon islemi sirasinda yolucu silindirlerin atki
ipliklerini daha havli bir yapiya getirerek yiizeyde kalan elyaflarini kumas kalinligini

arttirdigl gézlenmektedir.

Su buhar1 6lglim sonucglarina bakildiginda sardon derecesinin artisi,
kumastaki gozenek sayisinin artmasina neden oldugundan su buhari gegirgenligini
olumlu yonde etki gosterdigi goriilmektedir. Celep ve dig. 2016 da geri doniisiim
iceren kumaslar iizerine yaptig1 calismada iplik yapisi ve 6zelliklerin; iplik tiiyliligu,
hacimliligi, iplik inceligi ve capt kumaglarin hava, su buhar1 {izerinde etkili

parametreler oldugunu belirtmislerdir.
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Hava gecirgenligi 6l¢iim sonuglarina gére kumaslarin sardon dereceleri hava
gecirgenligini olumsuz yonde etkilemektedir. Sardon sonucunda olusan havli yapi
nedeniyle hava kumas i¢inden gecerken hav yapisi direng gostermektedir. En yiiksek
hava gecirgenlik degerleri geri donlisim pamuk iceren 1. Grup kumaslarda
gozlenmistir. Kumas iceriklerini inceledigimizde yeni pamuk liflerine gore daha ince
olan geri donilisim pamuk liflerinin etkili oldugu goriilmektedir. Kadem ve
Ozdemir’in  (2020) yaptign calismada ise geri doniisiim elyaflardan iiretilen
kumastaki iplik numaralarinin daha yiiksek olmasi sebebiyle hava gecirgenliginin
yeni pamuktan iiretilen kumasa kiyasla daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
poliester lifinin bulunmasi hava gegirgenligini etkileyen faktorler arasinda olma

ihtimalini savunmuslardir.

Mikroplastik 6l¢iimii sadece poliester igeren 2. grup i¢in yapilmistir. Yikama
ve kurutma sonrast %1 civan kiitle kaybi, siiziilen ya da filtreye takilan elyaf
goriintlilerinden de anlasilacagi gibi poliester icermektedir. Bu da poliester elyafinin
dogaya salinimina 6rnek gosterilebilir. Ancak anlamli sonug elde etmek adina (testler
nedeniyle kalan kumaslarin gramajlar yeterli olmadig i¢in) sardon derecelerine gore
yikama yapilmadig: i¢cin bu konuyla ilgili sardon derecesine gore test yapilmasi
onerilmektedir. Frost ve digerlerinin 2020 de yaptig1 ¢alismada %20 ve %40 geri
doniistim pamuk igerikli kumaslarin yeni pamuklu kumaslar oranla daha uzun lifler

doktiigiinii tespit etmislerdir.

Iki yonlii anova yapilmadan énce degiskenlerin varyans homojenliklerine

......

......

gecirgenligi iizerinde anlamhi farklilik gdsterdigi belirlenmistir. Sardon derecesinin
bagimli degiskenler igerisinden atki yonii yirtilma mukavemeti, atki yonii kopma
hava gecirgenligi iizerinde anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir. Sardon
derecesinin ve lif iceriginin etkisinin birlikte su buhari disindaki tiim testlerde

anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Sardon derecesinin artmast kumasim mukavemetini olumsuz yonde

etkilemektedir. Hali hazirda geri doniistiiriilmiis ipliklerden iiretilen kumaslarin
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mukavemet degerleri yeni pamuktan iiretilen kumaslara gore daha diisiik olmasi

sardon iglemiyle birlestiginde kumasin fiziksel dayanimini diistirmektedir.

Ancak, geri dontsiim igerikli kumaslarin daha cok tliylenmeye meyilli
olmalar1 yikama sirasinda suya karigacak lif miktarinin artmasini isaret etmektedir.
Dolayisiyla dogay1r ve dogal kaynaklari korumak adina yapilan bu calismalarda
farkinda olmadan dogaya =zarar verme ihtimalini g6z Oniine alarak, geri

dontstiirilmiis kumaslarin kullanim alanlar1 iyice irdelenmelidir.

Genel olarak yapilan testlerde geri doniistliriilmiis icerikli kumaslar cesitli
alanlarda kendilerine kullanim alani1 bulacak konumdadirlar. Test sonuclart onu
gosteriyor ki orta kalitede iiretim yapmak dogru oranlarda karisim saglanarak

mimkiin olacaktir.
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8. EKLER

EK A TEST OLCUM VERILERI

Tablo Al: Atk yoni yirtilma mukavemeti 6l¢tim verileri

1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C
1. Ol¢iim | 29,69 | 23,03 | 17,25 | 30,9 | 27,37 | 23,97 | 31,41 | 25,75 23,97
2. Olgiim | 33,26 | 26,74 | 18,4 | 27,81 | 21,78 | 23,03 | 30,82 |27,21| 24,16
3.0lciim | 32,91 | 27,51 | 22,24 | 23,24 | 29,58 | 23,3 | 33,56 | 23,6 |20,59
4. Olgiim | 33,19 | 23,03 | 17,71 | 25,92 | 27,44 | 22,24 | 33,44 | 25,41 (24,53
5. Ol¢iim 33,1 | 25,75 | 17,48 | 30,61 | 28,26 | 21,83 | 32,86 [ 27,05|22,63
Ortalama | 32,43 | 25,21 | 18,62 | 27,70 | 26,89 | 22,87 | 32,42 (25,80 23,18
Standart
Sapma 154 ( 2,09 | 2,07 | 3,23 | 299 | 0,85 | 1,24 | 1,46 | 1,61
Tablo A2: Cozgii yonii yirtilma mukavemeti 6l¢iim verileri
1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C
1. Ol¢iim | 25,24 | 17,94 | 15,09 | 18,85 | 18,85 | 14,85 | 15,58 | 14,85 | 14,85
2. Ol¢iim | 20,38 | 16,06 | 16,06 | 20,59 | 15,34 | 14,6 | 17,25 | 14,1 | 13,35
3.Ol¢iim | 19,95 | 17,94 | 15,82 | 20,16 | 15,58 | 16,78 | 16,3 | 14,1 | 14,85
4.Olgiim | 24,34 | 17,01 | 146 | 16,78 | 15,58 | 15,58 | 17,25 | 13,6 | 13,85
5. Olgiim | 22,44 | 16,06 | 15,09 | 21,43 | 16,06 | 15,58 | 17,71 | 14,85 | 14,1
Ortalama | 22,47 | 17,00 | 15,33 | 19,56 | 16,28 | 15,48 | 16,82 | 14,30 | 14,20
Standart
Sapma 177 | 0,71 | 045 | 1,37 | 1,10 | 0,64 | 0,65 | 0,41 | 0,49
Tablo A3: Atki yonii kopma mukavemeti 6lgiim verileri
1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C
1. Ol¢iim 445 426 367 431 544 519 533 460 436
2. Olgiim 434 415 339 403 539 559 575 431 425
3.0l¢iim 445 411 320 411 531 543 542 449 438
4. Ol¢iim 451 430 339 405 565 545 548 419 423
5. Olgiim 472 | 427 | 319 | 393 | 537 | 566 | 546 | 452 | 438
Ortalama 449 422 337 408 543 546 549 442 432
standart | 45 | g4 | 194 | 139 | 131 | 181 | 157 | 167 | 75
Sapma
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TabloA4: Cozgii yoni kopma mukavemeti 6l¢iim verileri

1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C
1. Olgiim 330 352 430 251 352 413 389 395 449
2. Ol¢iim 309 389 457 257 321 442 365 409 437
3. Ol¢iim 325 360 443 268 336 417 369 382 465
4. Ol¢iim 334 363 447 295 341 422 361 409 445
5. Olciim 302 371 409 280 340 415 398 420 459
Ortalama 320 367 437 270 338 422 376 403 451
S;:g%";t 140 | 138 | 187 | 179 | 112 | 116 | 162 | 145 | 112
Tablo A5: Atki yoni kopma uzamasi 6lgiim verileri
1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C
1.Olgiim | 28,2 | 34,0 | 32,4 | 34,2 31,50 31,78 36,1 | 38,7 | 359
2.0lcim | 26,9 | 31,1 | 32,0 | 335 30,45 32,87 32,8 | 36,0 | 35,6
3.Olgiim | 27,4 | 32,9 | 30,0 | 33,3 31,16 33,23 329 | 39,2 | 374
4.0Olciim | 293 | 27,6 | 320 | 329 | 27,75 35,24 | 33,6 | 30,3 | 35,0
5.0lI¢iim | 30,1 | 29,9 | 32,3 | 32,6 | 30,45 3392 | 323 | 39,6 | 39,1
Ortalama | 28,4 | 31,1 | 31,7 | 33,3 30,2 334 335 | 36,8 | 36,6
S;aag‘i?: 13 | 25 | 10 |06 | 17 | 13 | 15 | 39 | 17
Tablo A6: Cozgii yonii kopma uzamasi 6l¢tim verileri
1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C
1. Olgiim 12,0 9,2 6,8 9,7 9,9 9,89 50 6,8 6,8
2. Olgiim 11,1 8,5 7,0 9,8 10,0 9,99 8,5 7,1 7,4
3. Ol¢iim 11,4 8,3 6,9 11,8 10,0 9,98 8,8 6,5 7,7
4. Ol¢iim 12,0 6,5 7,0 11,0 10,0 11,39 8,6 69 | 7,2
5. Olgiim 107 | 75 | 66 | 97 | 106 | 1058 | 85 | 65 | 7,5
Ortalama 11,5 80 | 69 10,4 10,1 10,4 7,9 68 | 7,3
Standart
0,6 1,0 0,2 0,9 0,3 0,6 1,6 0,3 0,4
Sapma
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Tablo A7: Dairesel egilme rijitligi 6l¢iim verileri

1A| 1B | 1C | 2A | 2B | 2C | 3A | 3B 3C
1.Olciim | 103 | 130 | 154 | 138 | 148 | 167 | 161 | 172 196
2.0Olciim | 104 | 132 | 160 | 140 | 148 | 171 | 161 | 174 197
3.0lgiim | 107 | 134 | 161 | 142 | 155 | 171 | 162 | 177 212
4.0Olgim | 110 | 143 | 163 | 143 | 155 | 172 | 164 | 178 212
5.O0liim | 111 | 148 | 170 | 143 | 162 | 172 | 167 | 185 226
Ortalama | 107 | 137,4 | 161,6 | 1412 | 153,6 | 170,6 | 163 | 177,2 208,6
S;ZE?T?: 35| 77 | 58 | 22 | 59 | 21 | 25 | 50 12,4

Tablo A6: Kalinlik 6lgiim sonuglart

1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C
Ol¢iim | 0,37 | 0,37 | 047 | 036 | 042 | 048 | 0,38 | 0,40 | 0,44

Ol¢iim | 0,37 | 0,37 | 046 | 036 | 041 | 049 | 039 | 041 | 042

Ol¢iim | 0,37 | 0,38 | 044 | 035 | 041 | 050 | 0,37 | 0,39 | 0,44

1.
2.
3. Olgiim | 0,37 | 0,38 | 051 | 036 | 0,43 | 053 | 039 | 042 | 047
4.
5.

Olgiim [ 037 | 0,39 | 047 | 035 | 041 | 048 | 037 | 041 | 041
Ortalama | 0,37 | 0,38 | 047 | 036 | 0,42 | 050 | 0,38 | 0,41 | 0,44

Standart
Sapma

0,00 | 0,01 | 0,03 0,01 | 0,01 0,02 | 0,01 0,01 | 0,02

Tablo A7: Su buhari gecirgenligi 6l¢iim sonuglart

1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C

1. SAAT 121,968 | 120,056 | 118,993 | 120,512 | 122,365 | 120,685 | 121,098 | 119,823 | 120,696

24. SAAT 117,164 | 114,533 | 113,509 | 115,912 | 117,272 | 115,064 | 115,489 | 114,337 | 115,059

1. Olgiim Sonucu | 887,770 | 1020,64 |1013,43 | 850,070 | 941,180 | 1038,750 | 1036,530 | 1013,800 | 1041,710

1. SAAT 120,976 | 118,897 | 122,299 | 121,906 | 120,889 | 118,693 | 120,899 | 120,157 | 120,433

24. SAAT 116,563 | 113,671 | 117,062 | 116,712 | 115376 | 113,233 | 115578 | 115,045 | 115,167

2. Ol¢iim Sonucu | 815,520 | 965,760 | 967,790 | 959,840 | 1018,790 | 1009,000 | 983,310 | 944,690 | 973,150

1. SAAT 121,1071 | 118,0809 | 120,8514 | 121,5865 | 119,6698 | 120,272 | 119,6987 | 121,1674 | 120,1671

24. SAAT 115,4355 | 112,4249 | 113,6244 | 115,5336 | 114,0574 | 114,369 | 113,0961 | 115,5615 | 114,542

3. Olgiim Sonucu | 1048,103 | 104522 | 1335539 | 1118,567 | 1037,163 | 1090,865 | 1220,15 | 1035,962 | 1039,51

Sonug Ortalamas1 | 917,1 1010,5 1105,6 976,2 999,0 1046,2 1080,0 998,2 1018,1

Standart Sapma 119,0 40,7 200,4 135,0 50,9 41,4 124,3 47,6 39,0
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Tablo A8: Hava gegirgenligi 6l¢iim sonuglar

1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C

1.0l¢iim 435 | 345 | 250 | 420 | 350 | 270 | 285 | 220 | 175

2. Ol¢iim 415 | 340 | 312 | 430 | 330 | 300 | 275 | 232 | 185

3. Ol¢iim 440 | 375 | 300 | 400 | 357 | 300 | 277 | 245 | 189

4. Ol¢iim 441 | 390 | 300 | 445 | 310 | 305 | 310 | 245 | 178

5. Olgiim 425 | 390 | 288 | 400 | 300 | 278 | 289 | 245 | 211

6.0l¢iim 455 | 370 | 280 | 435 | 316 | 305 | 255 | 250 | 210

7. Olgiim 475 | 370 | 280 | 439 | 305 | 293 | 255 | 276 | 188

8. Olgiim 449 | 371 | 285 | 450 | 295 | 272 | 290 | 288 | 211

9. Olgiim 450 | 371 | 285 | 340 | 320 | 240 | 275 | 278 | 210

10.0l¢iim 490 | 370 | 285 | 415 | 300 | 272 | 275 | 290 | 245

Ortalama 448 | 369 | 287 | 417 | 318 | 284 | 279 | 257 | 200

Standart Sapma| 22 16 16 32 21 21 16 24 21
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