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OZET

Bu ¢alismanin amaci open end geri doniisiim akrilik iplikten iiretilen kazaklarin
performans 6zelliklerini orjinal akrilik iplikten tiretilen benzer kazaklar ile elastik PBT ve
gipe ipliklerin etkisini de goz Oniine alarak incelemektir. Bu amagcla, geri doniisiim ve orijinal
akrilik iplik tipleri ile uzun ve kisa olmak tizere iki farkli ilmek iplik uzunluk degerlerinde
elastik ipliksiz ve elastik PBT ve gipe iplikler ilave ederek 12 farkli kumas tipi tiretilmistir.
Elastik iplik ilavesi ve tipinin, geri donilisim ve orijinal akrilik lif tipinin ve ilmek iplik
uzunlugunun kumaslarin performans 6zellikleri lizerindeki etkisi de ANOVA istatistiki
metodu kullanilarak incelenmistir. Kumaslarin performans 6zellikleri olarak, kumas yapisal
parametreleri (ilmek sikliklari, gramaj ve kalinlik), hava gecirgenlik degerleri, 1s1l konfor
ozellikleri (1s1] iletkenlik, 1s1l direng ve 1s1l sogurganlik), su buhar1 gecirgenligi, patlama
mukavemeti, asinma dayanimi, boncuklanma ve esneklik degerleri 6l¢iilmiistiir.

Deneysel ve istatistiki sonuclardan elastik iplik ilavesi ve tipinin, geri doniisiim veya
akrilik [lif tipinin ve ilmek iplik uzunlugunun kumaslarin tim performans sonuglari
tizerindeki etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Gipe iplik ilaveli kumaslar en yiiksek ilmek yogunluk, gramaj, kalinlik, 1s1l
iletkenlik, 1s1l direng, 151l sogurganlik, asinma dayanimi, ¢ubuk yonii uzama sonuglari, buna

karsin en diisiik hava ve su buhar1 gecirgenlik sonuglar1 gostermistir. Gipe iplik ilaveli



kumaslart daha sonra PBT iplik ilaveli kumaslar izlemistir. En yiiksek patlama mukavemeti
ve en az boncuklanma egilimi sonuglar1 PBT iplik ilaveli kumaslar i¢in elde edilmistir.

Deneysel sonuglardan geri doniisiim ve akrilik lif tiplerinin kumaslarin performans
Ozellikleri tizerindeki etkisi incelendiginde ise, geri doniistim akrilik kumaslar orijinal akrilik
kumaglardan daha yiiksek kalinlik, 1s1l direng, asinma dayanimi, boncuklanma egilimi ve
sira yonii uzama sonuglari, buna karsin daha diisik patlama mukavemeti sonuglari
gostermistir. Diger performans 6zelliklerinde ise geri doniisiim ve akrilik kumaslar elastik
ipliksiz ve elastik iplik ilaveli kumaslarda farkli egilimde davranis sergilemistir.

Tiim deneysel sonuglar orijinal akrilik iplikler kadar geri doniistim akrilik ipliklerinin
de kabul edilebilir kalitedeki kazaklarin {iretiminde kullanilabilecegini ve geri doniisiim
ipliklerin gipe ve PBT elastik iplikler ile birlikte kullanilmas: ile kazaklarin kalitesi ve
performans Ozelliklerinin artirilabilecegini ve kazaklara bazi avantajli  6zelliklerin

kazandirilabilecegini gostermistir.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to compare the performance properties of the sweaters
made from the open end recycled acrylic yarn with those of the similar sweaters made from
the open end virgin acrylic yarn, together with the influence of incorporated elastic PBT and
gimped yarns. For the study purpose, 12 different plain knitted fabric types were produced
by using two recycled and virgin acrylic yarn types and two stitch length levels combining
with no elastic yarn and with PBT and gimped yarns together. The effects of the elastic yarn
addition and type, the fibre type (being recycled acrylic or virgin acrylic) and the stitch length
on the performance properties of the fabrics are also evaluated using ANOVA statistical
analysis method. As performance properties of the fabrics, fabric structural parameters
(stitch density values, mass and thickness), air permeability values, thermal comfort
properties (thermal conductivity, thermal resistance and thermal absorptivity), water vapour
permeability, bursting strength, pilling, abrasion resistance and extension values are
considered.

From both the experimental and statistical results, it is shown that the elastic yarn
addition and type, recycled and virgin acrylic fibre type and stitch length parameters affect
all the performance properties of the fabrics significantly. The fabrics with the gimped yarn

show the highest stitch density, mass, thickness, thermal conductivity, thermal resistance,



thermal absorptivity, abrasion resistance and walewise extension results, followed by the
fabrics with the PBT yarn. The highest bursting strength and the lowest pilling tendency
results are obtained for the fabrics with the PBT yarn.

When the experimental results are examined in terms of the effect of the recycled
and virgin acrylic fibre types on the performance properties of the fabrics, the recycled
acrylic fabrics exhibit higher thickness, thermal resistance, abrasion resistance, pilling
tendency and coursewise extension results and lower bursting strength results than the virgin
acrylic fabrics. The recycled and virgin acrylic fabrics reveal different tendency for the other
performance properties according to the elastic yarn addition and type.

All the results reveal that as well as virgin acrylic fibre, recycled acrylic fibre can be
used in the production of sweaters in acceptable quality and when recycled yarns are used
together with with gimped and PBT elastic yarns, the quality and performance properties of

sweaters can be increased and some advantageous properties can be gained to sweaters.

Science Code: 621.91.02

Keywords: Textile wastes, recycled acrylic fibre, virgin acrylic fibre, open end yarn,
fabric performance properties, sweaters, PBT yarn, gimped yarn, elastic yarn
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1 GIRIS

Tekstil sektorii hammadde, su, enerji ve kimyasal maddeyi yliksek miktarlarda
tikketen endiistri dallarindan birisini olusturmaktadir. Bu bakimdan, tekstil mamullerinin
iretimi her gecen giin dogal kaynaklarimizin ve enerji kaynaklarimizin 6nemli oOlgiide
azalarak tiikenmesine neden oldugu gibi, ayni zamanda bir¢ok ¢evre sorunlarini da
beraberinde getirmektedir. Tekstil kat1 atiklarinin yeni iiriinler olarak geri doniistiiriilerek
ekonomiye kazandirilmasi bahsedilen sorunlarin ¢éziimiindeki en etkili yollardan birisini
olusturmaktadir. Tekstil atiklarmin geri doniistiiriilmesi ucuz hammadde kaynagi
saglanmasi, enerji tasarrufu, ¢evre kirliliginin dnlenmesi, ¢op alanlarinin azaltilmasi, dogal
kaynaklarin korunmasi, yeni ig alanlarinin olusturulmasi, istihdam saglamasi vs. gibi pek
cok ekonomik, ekolojik ve sosyal faydalar saglamaktadir [1]. Geri doniisiim stratejileri ve
diizenlenen ¢evre yasalart ile de tekstil kati atiklarmin geri doniisimi son zamanlarda
desteklenmektedir.

Kullanilan tekstil atitk malzemesi tipine bagl olarak, tekstil kat1 atiklarinin geri
doniisiimii mekanik, kimyasal ve 1s1l metotlar kullanilarak gerceklestirilebilmektedir [1]. Lif
yumagi, iplik parcas1 ve kumas kirpintis1 seklindeki tekstil atiklar1 yaygin olarak basit ve
ucuz olmasi nedeni ile mekanik geri doniisiim metodu kullanilarak geri doniistiiriilmektedir.
Bu yontemde tekstil atiklar1 Oncelikle renklerine ve hammadde igeriklerine gore
siiflandirilmakta, daha sonra kesilerek kiigiik pargalar haline getirilmekte ve en son olarak
da sifanoz ve garnet olarak adlandirilan iizeri lif acici tellerle kapli tarak benzeri agma
makinalarinda lif haline getirilmektedir.

Tekstil atiklarinin smiflandirilmas: belli 6zelliklerde iplik elde edebilmek icin
onemlidir. Smiflandirma genellikle renk ve hammadde igerigine gore yapilmaktadir. Geri
dontisim sektoriinde tekstil atiklart hammadde igerigine gore genellikle pamuk, akrilik ve
yiin igeren tekstil atiklar olarak siniflandirilmaktadir.

Ik olarak Dupont tarafindan 1944 yilinda Orlon ticari ismi altinda tanitilan ve
kimyasal yapisinda en az % 85 oraninda akrilonitril i¢eren akrilik lifleri poliesterden sonra
en ¢ok kullanilan sentetik lif tiiriidiir. Akrilik lifleri gériiniim, 6zellik ve tuse bakimindan

yiine benzemektedir. Kolay yikanabilme, seklini koruma, giiveye, yaga ve kimyasallara kars1



dayaniklilik, yiiksek haslikta parlak renklere boyanabilme, giines 1s181na kars1 yiiksek haslik,
yiine benzeyen goriiniim ve tutum, kilcallik ve hizli kuruma gibi avantajli 6zelliklerinden
dolayz triko, fantezi iplik, dosemelik, hali, kilim, battaniye, ¢orap ve peliis kumas vs. gibi
gibi pek cok iist giyim, ev tekstili, otomobil, dig mekan uygulamalar1 ve endiistriyel alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir [2-5].

Yiiksek miktarlarla tiiketildigi i¢in yiiksek miktarlarda akrilik atiklar1 meydana
gelmektedir. Ozellikle pamuk igeren atiklardan sonra, encok yiin ve akrilik igeren tekstil
atiklarinin geri doniisiimii yapilmaktadir. Akrilik igeren tekstil atiklar1 pamuk atiklarinda
oldugu gibi yaygin olarak mekanik geri doniisim yontemi ile acilarak lif haline
getirilmektedir. Lif haline getirilmis akrilik atiklarinin iplik haline getirilmesinde diisiik
kalitedeki lifler ile islem yapilmasina olanak saglayan ve yine geri doniisiim sektoriinde
yaygin olarak kullanilan open end iplik egirme sistemi kullanilmaktadir.

Akrilik lifleri hem kisa hem de uzun lif iplik¢iliginde kullanilabilmektedir. Bu
bakimdan, akrilik liflerinin lif uzunlugu kullanim yerine goére, 25-150 mm arasinda
degisebilmektedir [2, 6]. Genellikle yiin lifleri yerine kullanildigi i¢in akrilik lifleri yaygin
olarak uzun lif iplik¢iliginde daha ¢ok kullanilmaktadir. Uzun lif iplik¢iligine uygun olarak
akrilik lifleri yaklasik 50-150 mm uzunlukta iiretilmektedir. Bu nedenle, mekanik geri
donilisiim yonteminde mekanik islemler her ne kadar liflere zarar verse de geri doniisiim
akrilik lifleri geri doniistim pamuk liflerininden daha uzundur.

Pamuk ve akrilik liflerinin lif incelikleri karsilastirildiginda akrilik lifleri pamuk lifi
kadar ince tretilmemektedir. Pamuk liflerinin inceligi metrik numara cinsinden Nm 5000 ile
7000 (0,5-0,7 dtex) arasinda degismektedir [2]. Akrilik liflerinin lif incelikleri ise 0,8
(mikro)-17 dtex arasinda degisen degerlerde tretilmektedir. 6,6 dtex-17 dtex arasindaki
degerler daha ¢ok hali iiretimi i¢in kullanilmakta olup [5], akrilik liflerinin lif incelikleri ise
yaygin olarak 1-7 dtex arasinda degismektedir [6]. Bu degerler pamuk lif inceliklerinin kat
kat iistiindedir. Open end iplik iiretim sistemi pamuk gibi ince ve kisa liflerin egrilmesine
daha uygun oldugu icin, geri doniisiim akrilik liflerinin uzun ve kalin yapis1 open end iplik
sisteminde {iretilen ipligin numarasini sinirlamaktadir. Geri doniisiim akrilik liflerinin %100
kullanilmas: ile genelde Nm 10-15 (Ne 6-9) arasindaki numaralarda open end iplik
uretilmektedir. Kalin numaralardaki geri doniisiim akrilik iplikler hali, kilim, battaniye,
corap gibi kalin numara iplik kullanimi gerektiren {irtinlerde kullanilabilmektedir. Geri

doniistiiriilmiis liflerden elde edilen bu nispeten kalin iplikleri {ist giyim gibi daha kaliteli



tirtinler i¢cinde kullanmak miimkiindiir. Bu nedenle, daha yiiksek kalitedeki yeni uygulama
alanlar1 i¢in daha ¢ok arastirma gelistirme yapilmasi gerekmektedir.

Mevcut iiretim kapasitesini arttirabilmesi, daha genis bir kullanim alanina hitap
edebilmesi ve iirlin ¢esitliligini artirabilmesi ve katma deger yaratabilmesi i¢in, bu sektorde
daha Kkaliteli, estetik goriinlimii olan ve belli fonksiyonel Ozelliklere sahip {irlinler
gelistirilmesi olduk¢a dnemli hale gelmektedir.

Ozellikle son yillarda kumaslara sagladig1 avantajli fiziksel ve estetik 6zeliklerden
dolayi elastik lifler giysilerde yaygim olarak kullaniimaktadir. Ozel molekiiler yapiya sahip
polimerlerden elde edilen elastik liflerin en onemli karakteristik 6zelligi kuvvet etkisi altinda
kopmadan belli bir dereceye kadar uzama goéstermesi ve kuvvet ortadan kalktiginda
yapisinda bozulma olmadan tekrar eski haline geri donebilmesidir. Esnek yapisi ile elastik
lifler hareket 6zgiirliigli saglamakta, burusmay1 dnlemekte, giyim sirasinda olusabilecek
deformasyonlar1 veya potluklar1 onlemekte ve giysinin viicudu sararak sekil almasini
saglamaktadir. Elastik lifler bu 6zellikleri ile kullanildig: iiriinlere rahatlik, viicuda uyum ve
hareket 6zgiirliigii gibi 6zellikler katmaktadir [2, 7].

Elastik lif olarak spandeks veya likra gibi geleneksel elastan lifler cok uzun zamandir
ticari olarak kullanilmaktadir. Elastan lifleri yalin (¢iplak) halde kullanilabildigi gibi, 1if
yapisinin zarar gérmemesini saglamak, kumas ylizeyinde goriinmesini engellemek, farkl
ozellikler kazandirmak vs. gibi nedenlerden dolayi elastan lifleri degisik iplikler ile kombine
edilerek kullanilabilmektedir. Normal ipliklere yliksek elastomerik ozellikler kazandirmak
amaciyla ipligin elastan ile birlestirilmesi ile elde edilen iplige gipe ipligi denmektedir. Gipe
iplikte basingli hava yardimi ile tekstiire iplikler elastanla birlestirilmektedir [2, 8].

Elastan icerikli iplikler disinda, elastik 6zellikli iplik olarak son zamanlarda yeni
jenerasyon poliester lifleri kullanilmaktadir. PBT (poliliretan teraftalat) lifleri yiiksek uzama
ve elastikiyete sahip tekstiire poliester filament ipliktir. PBT iplikler 6rme ve dokuma
kumaslarda elastan ipliklere alternatif olarak siklikla kullanilmaktadir. Yiiksek elastikiyet
ozellikleri yaninda PBT ipliklerin diger 6ne ¢ikan en 6nemli 6zellikleri hacimli ve kivrimh
olmasi, kimyasallara karsi dayanikli olmasi ve iyi boyanma 0&zellikleridir. Boyama
sonucunda, canli ve parlak renkler elde edilmekte olup, renk haslik degerleri de yiiksektir.
Ayrica PBT lifi hem yas ve kuru halde elastikiyet 6zelligi gostermekte ve elastikiyet 6zelligi

sicaklik degisiminden etkilenmemektedir [7, 9].



Tiim bu bilgiler 1s181nda bu ¢alismanin amaci, geri dontigiim akrilik tekstil atiklarinin
%100 olarak kullanilmasi ile elde edilen open end geri doniisiim akrilik iplikten iki farkli
siklik degerlerinde oOriilen diiz 6rgii kazaklarin performans 6zelliklerini elastik 6zelliklerdeki
gipe ve PBT ipliklerin ilavesinin etkisi ile birlikte orijinal akrilik iplikten yapilan benzer
kazaklarin 6zellikleri ile karsilagtirmali olarak incelemektir. Orijinal ipliklerde oldugu gibi
geri dontlisim ipliklerin de kullanicilarin beklentileri karsilayacak kalite, goriinlim ve
performans Ozelliklerinde olmasi gerekmektedir. Geri doniisiim yapilarak elde edilen
tirlinlerin i¢ ve dis pazarlarda yer edinebilmesi i¢in kumaslarin siklik, agirlik, mukavemet,
asinma, boncuklanma, esneklik, 1s1l iletim, su buhar1 gecirgenligi gibi kumaslarin fiziksel ve
1s1l konfor ile ilgili performans 6zellikleri 6nemli hale gelmektedir. Literatiirde ve geri
dontisiim iplik sektoriinde geri doniisiim akrilik 1ifi igeren 6rgii kumaslarin boyutsal, fiziksel
ve konfor gibi tiiketici icin 6nemli olan ozellikleri hakkinda bizim bildigimiz kadar ile
literatiirde hemen hemen higbir bilgi bulunmamaktadir. Bu sekilde, teknolojik yaklagim
kullanilarak, geri doniistim akrilik ipligin ve bu iplikten iiretilen kazak, siieter, hirka vs. gibi
orme kumaslarin performans 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilarak literatiire ve geri doniisiim
sektoriline katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Yine bu ¢alismanin diger bir amaci da elastik 6zelliklere sahip gipe ve PBT ipliklerin
geri doniistim akrilik iplik ile birlikte kullanilabilirligini ve bu elastik ipliklerin geri doniisim
orme kazaklarin performanslarina kazandirdiklar1 6zellikleri arastirmaktir. Bu sekilde geri
doniistim akrilik iplikleri ile ilgili diigiik kalitede iirlin {iretimi imajimin ortadan
kaldirilmasina, bu ipliklerin kullanim alanimin genisletilmesine, {iriin ¢esitliliginin
artirilmasina ve elde edilen iiriinlin pazarda bir adim 6ne gecerek katma deger yaratmasina
da katkida bulunulmasi amaglanmaktadir.

Bu tez caligmasi asagida verildigi gibi bes boliimden olugsmaktadir.

Tezin ‘Giris’ kismini olusturan ilk boliimiinde konunun tanitimi, konunun 6nemi,
tezin amaci, kullanilan yaklagim ve kullanilan yontemlerin ana hatlar1 ve yapilan ¢alismanin
Ozeti verilmistir.

‘Konu ile Tlgili Genel Bilgiler ve Daha Once Yapilan Deneysel Caligmalar’ olarak

verilen tezin ikinci bolimiinde tekstil atiklarinin geri doniisiimil ile ilgili genel bilgiler,
akrilik, elastan ve PBT liflerin yapis1 ve 6zellikleri ile ilgili genel bilgiler, geri doniisiim

open end iplik kalite 6zellikleri ve bu ipliklerden elde edilen kumaslarin performans



ozellikleri ile ilgili daha 6nce yapilan ¢aligmalar yaninda elastan ve PBT iplikler igceren
kumaslarin performans 6zellikleri ile ilgili 6nceki ¢aligmalar ele alinmistir.

‘Materyal ve Metot” olarak verilen lgilincii boliimde kazaklarin {iretilmesinde
kullanilan iplik tipleri ve Ozellikleri, iiretilen kazak tipleri, kazaklarin iiretilmesinde
kullanilan makinalar ve Ozellikleri, Ttretilen kumaslarin performans 6zelliklerinin
Ol¢iilmesinde kullanilan testler, test cihazlar1 ve uygulanan test metotlar1 verilmistir.

‘Bulgular ve Tartisma’ kismini igeren tezin dordiincii boliimiinde test dlglimleri
sonucunda elde edilen deney bulgular tablo ve grafiksel olarak sunularak, geri doniisiim ve
orijinal akrilik lif tipleri ile gipe ve PBT ipliklerin kumasglarin performans ozellikleri
tizerindeki etkileri istatistiksel yontemler yardimui ile tartigilmistir.

Son olarak ‘Sonu¢’ boliimde ise elde edilen deney sonuglar1 6zetlenmistir.



2 KONU iLE iLGILI GENEL BiLGILER VE DAHA ONCE YAPILAN
DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada geri doniisiim akrilik iplikten elde edilen diiz orgii kazaklarin
performans ozellikleri elastik 6zelliklerdeki gipe ve PBT ipliklerin ilavesinin etkisi ile
birlikte orijinal akrilik iplikten yapilan benzer kazaklarin 6zellikleri ile karsilastirmali olarak
incelendigi i¢in bu bolimde geri dontisiim, akrilik lifleri, gipe iplik, elastan lifleri ve PBT
lifleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. Konu ile ilgili verilen genel bilgilerden sonra geri
doniistim ipliklerden iiretilen kumaglarin performans 6zelliklerini igeren daha dnce yapilan
calismalar ile elastan ve PBT iplikler iceren kumaslarin performans 6zellikleri ile ilgili

yapilan 6nceki caligsmalar ele alinmistir.

2.1 Tekstil Geri Doniisiimii Hakkinda Genel Bilgiler
2.1.1 Atk Kavrammnin Tanimi

Atik genel olarak tiretim ve kullanim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan, insan ve ¢evre
sagligina zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayli bicimde alici ortama verilmesi
sakincali olan her tiirli madde olarak tamimlanmaktadir [10]. Atik basit olarak ihtiyag
duyulmayan ve uzaklastirilmak istenen her tiir maddeyi kapsamaktadir. Atik ile ¢op
birbirinden farkli ve karigtirilmamasi gereken kavramlardir. Cop bertaraf edilmesi gereken
artik maddeler i¢in kullanilirken, atik icerdigi maddelerin ayristirilmasi ve 6zelliklerine gore
geri doniisiim veya geri kazanim islemlerine tabi tutulmasi gereken, lilke ekonomisine katma

deger saglayabilecek malzemeler igin kullanilmaktadir [11].

2.1.2 Geri Doniisiim Kavraminin Tanimm

Insanoglu tarafindan meydana getirilen yeniden degerlendirilme olanagi olan
atiklarin  gesitli fiziksel veya kimyasal islemlerden gegcirilerek ikincil hammaddeye
doniistiiriilerek tekrar tiretim siirecine dahil edilmesine geri dontisiim denmektedir [12-13].

Geri donlistim siireci genel olarak Sekil 2.1°de verilmistir.
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2.1.3 Geri Déniisiimii En Cok Yapilan Malzemeler ve Uriinler

Atik olarak degerlendirilen maddelerin ¢cogu geri doniistiiriilebilir malzemelerden
olugmaktadir. Geri doniisiimii en ¢ok yapilan malzeme gruplarini metal (demir, ¢elik, bakair,
aliminyum, kursun), beton, plastik, kagit, cam, kauguk, motor ve atik yaglari, iirlin
gruplarini ise akiimiilatorler, arag¢ lastikleri, ambalaj atiklari, rontgen filmleri, elektronik
atiklar ve organik atiklar olusturmaktadir [12]. Tekstil sektorii ile ilgili geri doniisiim
calismalar1 daha cok iiretim siireglerinde ortaya c¢ikan kimyasal atiklarin ve kirli sularin
aritilmasina yonelik ¢alismalardan olugsmakta olup, tekstil kat1 atiklarin degerlendirilmesi ile
ilgili ¢alismalar ise yukarida geri donilislimii belirtilen malzeme ve {irtin gruplar1 kadar
yaygin degildir [15]. Diinyadaki toplam atik miktarlari i¢inde tekstil atiklarinin orani %4-5
arasinda degismektedir [16].

2.1.4 Tekstil Atiklarinin Geri Doniisiimiin Sagladig1 Avantajlar

Tekstil kat1 atik malzemelerin geri doniisiimii ile dogal kaynaklarin korunmasz, enerji
tasarrufu saglanmasi, ¢evre kirliliginin azalmasi, kiiresel 1sinmanin azaltilmasi, ekonomik
avantaj saglanmasi, atik miktarmin azaltilarak ¢6p islemlerinde kolaylik saglanmasi, is
alanlarinin yaratilmasi gibi bircok ekonomik, cevresel ve sosyal avantajlar saglamaktadir [1,

17].

2.1.5 Tekstil Kat1 Atiklarinin Geri Doniisiimde Kullanilan Yontemler

Tekstil kati atiklar1 genel olarak hammadde igerigi ve insanlarin ¢evre problemlerine
olan duyarliligina goére mekanik, kimyasal ve 1sil yoOntemler kullanilarak geri

dontistiirilmektedir [1, 18].



Mekanik geri donilisiim yonteminde lif, iplik ve kumag pargasi seklindeki tekstil
atiklar1 tizerinde lif acgici teller olan tarak benzeri makinalarda agilarak iplik, kumas ve
dokusuz yiizey tiretiminde kullanilmak tizere lif haline getirilmektedir [1, 18].

Kimyasal geri doniisiim yonteminde tekstil atiklar1 depolimerizasyon (poliester gibi
petrokimyasallardan iiretilen sentetik polimerlerden olusan lifler durumunda) veya
¢ozdiirme (pamuk veya viskon gibi dogal veya yapay seliilozik lifler durumunda)
yontemlerinden olusan kimyasal yontemler ile geri doniistiirilmektedir. Kimyasal yontemle
elde edilen polimerler lif haline getirilerek kullanilmaktadir [1, 18-19].

Is1l geri doniisiim yonteminde, tekstil atiklari eritilerek graniil haline getirilmekte ve
daha sonra elde edilen graniiller plastiklerin ve liflerin liretiminde kullanilmaktadir [1, 18].

Insan yapimi lif iceren tekstil atiklarinin geri doniisiimiinde her ii¢ ydntemde
kullanilabilirken, dogal lif igeren tekstil atiklarinin geri doniisiimiinde mekanik geri
doniistim yontemi kullanilmaktadir [1]. Bu ¢alismada akrilik igeren tekstil atiklarindan elde
edilen geri doniisiim open end iplikler mekanik geri doniisiim yontemi ile iiretildigi icin bu

boliimde mekanik geri doniisiim yontemi ele alinmistir.

2.1.6 Mekanik Geri Doniisiim Yontemi

Mekanik geri doniisiim akis semas1 Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Simflandirma

iy

Kesme

<5

Acma
Garnet/sifamiz

2 Y

Dokusuz i|1|ik

Yiizey

Sekil 2.2 Mekanik geri doniisiim akis semasi [1]

Lif yumag, iplik parcasi ve kumas kirpintisi seklindeki tekstil atiklar1 yaygin olarak
basit ve ucuz olmasi nedeni ile mekanik geri doniisiim metodu kullanilarak geri
dontistiiriilmektedir. Sekil 2.2°de verilen akis semasindan da goriilecegi iizere, tekstil atiklar

oncelikle siniflandirilmakta, daha sonra kesilerek kiigiik parcalar haline getirilmekte ve en



son olarak da sifanoz ve garnet olarak adlandirilan {izeri lif agici tellerle kapl tarak benzeri
acma makinalarinda agilarak lif haline getirilmektedir. Elde edilen lifler ya iplik haline
getirildikten sonra dokuma ve 6rme kumas iiretiminde kullanilmakta ya da direkt lif olarak

kullanilarak dokusuz yiizey kumas tiretiminde kullanilmaktadir [1].

2.1.6.1 Tekstil Atiklarimin Siniflandirilmasi

Tekstil ve hazir giyim tiretim sektorii lif tiretimi ile baslayip, iplik ve kumayg {iretimi,
terbiye islemleri (6n terbiye, boyama ve baski, bitim islemleri, kaplamalar, yikama ve
kurutma) ve konfeksiyon islemleri ile sona eren zincir seklinde uzun iiretim asamalarindan
olugmaktadir. Bu nedenle, her iiretim birimlerinde yiliksek miktarlarda farkli renk ve
hammadde igeriklerinde lif atig1, pamuk tozu, iplik atigi, kumas pargasi gibi tekstil kati
atiklar1 meydana gelmektedir. Uretim sirasinda olusan kati atiklar yaninda tiiketiciden ¢ikan
eskimis, giyilmeyen tekstil kat1 atiklar1 da bulunmaktadir. Uretim birimleri bu kat1 atiklarm
bir kismin1 geri doniisiim i¢in hurdacilara satmakta, bir kismin1 da ¢ope atmakta veya
yakmaktadirlar.

Siniflandirma  belirli 6zelliklerde geri donlisim lifler elde etmek ve atik
malzemesinden en iyi kalite degerini elde etmek icin 6nem tasimaktadir. Siniflandirma
tekstil atiginin geldigi kaynak ile tekstil atiginin renk, hammadde igerigi ve diger 6zellikleri
g0z Oniine alinarak yapilmaktadir.

Geri dontigiim sektoriinde tekstil atiklart hammadde igerigine gore genellikle pamuk,
akrilik ve yiin olarak simiflandirilmaktadir. Tekstil atiklar 6zellikle renklerine ve hammadde
igeriklerine gore siniflandirildiginda, tekstil atiklar1 hem gevreye zarar vermeden ekonomiye
kazandirilmakta hem de toprak, traktor, su, kimyasal madde ve boya kullanmadan pamuk,
akrilik, yiin gibi belli hammaddeler i¢eren renkli lifler elde edilmektedir.

Tekstil atiklar geldigi kaynaga gore Sekil 2.3’de verildigi gibi siniflandirilmaktadir.
Sekilden goriildiigii gibi tekstil atiklar1 dncelikle tiiketici oncesi ve tiiketici sonrasi olmak

tizere iki grup altinda siniflandirilmaktadir [1, 18-19].



[ Tekstil Atiklar ]

Tiiketici dncesi atiklar Tiiketici sonrasi atiklar
(Tekstil iiretim atiklar)
iplik iiretim Dokuma/érme Konfeksiyon
atiklan iiretim atiklan atiklan

Yumusak Sert
atiklar atiklar

Sekil 2.3 Tekstil atiklarmin geldigi kaynaga gore siniflandiriimasi [1]

Tiiketici Oncesi tekstil atiklari tiiketiciye sunulmadan once tekstil isletmelerinde
hammadde siirecinde veya tekstil liretim asamalar sirasinda ¢esitli nedenler ile liretimden
ayrilan ve elden ¢ikarilan atiklardir [ 1, 19]. Bu atiklara tekstil tiretim atiklar1 da denmektedir.

Tiiketici sonrast tekstil atiklari ise tiiketiciye sunulduktan sonra istenilen kalite
Ozelliklerini artik karsilamayan veya tiiketici tarafindan daha fazla kullanilmak istenmemesi
gibi sebepler ile elden ¢ikarilmak istenen atiklardir [1, 19].

Tiiketici Oncesi atiklar iplik iiretimi sirasinda meydana gelen iplik tiretim atiklari,
dokuma/6rme iiretimi sirasinda meydana gelen dokuma/d6rme kumas iiretim atiklar1 ve
konfeksiyon islemleri sirasinda meydana gelen konfeksiyon atiklart olmak tizere ii¢ gruba
ayrilmaktadir [1].

Iplik iiretim atiklar1 iplik kopuslari, makine temizleme islemleri, dikkatsizce yapilan
islemler ve makine hatalar1 gibi nedenlerden dolayr meydana gelmektedir. Iplik {iretim
atiklar1 biikiim alma durumuna gore lif seklinde veya iplik parcasi seklinde olabilmektedir.
Iplik atiklarmin bir kismi tekrar {iretim siireclerinde kullanilabildigi i¢in ve boyali olmadig
i¢in beyaz atiklar olarak da adlandiriimaktadir. Iplik atiklar1 yumusak atiklar ve sert atiklar
olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir [1].

Yumusak atiklar daha ¢ok biikiim islemlerinden 6nceki iplik iiretim asamalarinda
meydana gelen harman hallag¢ ve tarak makinalarindaki uguntular, tarak alt1 dokiintiileri,
filtre atiklari, zemindeki siipriintiiler, tarak bantlari, cer bantlari, penye makinasi atiklar1 vs.

gibi atiklardan olusan daha ¢ok biikiim almamis ve lif seklindeki iplik atiklarindan

10



olugmaktadir. Bu atiklardan temiz olan atiklar tekrar geri doniisiim islemlerine tabi
tutulmadan tiretim islemlerinde kullanilabilmektedir [1].

Sert atiklar ise biikiim isleminden sonraki iplik liretim asamalar1 sirasinda meydana
gelen fitil atiklarindan, iplik ve sarim islemleri sirasinda meydana gelen atiklardan
olugmaktadir. Bu iplik atiklar1 biikiim almig oldugu igin iiretim siireglerinde geri doniisiim
islemlerine tabi tutulmadan tekrar kullanilamamaktadir [1].

Sekil 2.3°de verilen 6rme ve dokuma kumas atiklar1 ile konfeksiyon atiklari ise
kumas parcasi seklinde genellikle kenar kesik atiklarindan, kesim departmani atiklarindan

ve diger konfeksiyon iiretim hatt1 atiklarindan olusmaktadir [1].

2.1.6.2 Kumas Kesme Islemi

Smiflandirma isleminden sonra, tekstil kat1 atiklar1 6ncelikle kii¢iik parcalar halinde
kesilerek lif agma islemlerine hazir hale getirilmektedir. Tekstil atiklarinin kii¢iik pargalar
haline getirilmesinde kullanilan Balkan firmasina ait kesim makinast Resim 2.1°de

gosterilmistir.

Resim 2.1 Balkan marka kumas kesim makinas1 [20]

2.1.6.3 Lif A¢ma islemi

Kesilerek kiiciik pargalar haline getirilen tekstil atiklari agilarak lif haline
getirilmektedir. Lif agma islemi olarak sifanoz ve garnet olarak adlandirilan yiiksek hizda
donen ve lizerinde teller bulunan mekanik geri doniisiim makinalar kullanilmaktadir.

Sifanoz makinasi kesilen parcalarin acilmasi i¢in, keskin metalik teller ile kaplanmis
bir seri silindir ve tamburu olan bir nevi tarak makinasina benzeyen lif agict makinadir.

Uzerinde metalik telleri olan silindir yiizeyi tekstil atiklar1 ile temas ederek bu tekstil atik
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malzemelerini lif halinde agmaktadir. Bu iglem birden altiya kadar bir¢ok pasajt

icerebilmektedir. Balkan firmasina ait Sifandz makinasi resmi Resim 2.2’de gosterilmistir.

Resim 2.2 Balkan Firmasina ait DT 30 Sifanoz makinasi [21]

Garnet makinasi testere disi bi¢iminde metalik teller ile kapli davul ve silindirleri
bulunan az veya ¢ok biikiimli tekstil atiklarini agmak i¢in kullanilan tarak makinasina
benzer lif agma makinasidir. Garnet makinalar ile tekstil kat1 atiklar1 daha ince bir sekilde
acilmaktadir. Befama firmasina ait garnet lif agma makinasi Resim 2.3°de verilmistir. Garnet
makinesinde yiin, akrilik gibi uzun liflerden elde edilen kumaslarin, sifanozda ise pamuk,

viskon gibi kisa liflerden elde edilen kumaslarin agilmaktadir.

Resim 2.3 Befama firmasina ait garnet lif agma makinasi [22]
2.1.6.4 Geri Déniisiim Liflerin iplik Uretiminde Kullamlmas:

Yiiksek orandaki kisa lifler nedeni ile, geri dontistim lifler iplik haline genellikle kisa
ve daha diisiik kalitedeki liflerin egrilmesine imkan veren open end (OE) veya friksiyon iplik

egirme sistemleri kullanilarak getirilmektedirler. Open end iplik egirme sistemi daha yaygin
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olarak kullanilmaktadir. Bu galismada kullanilan iplikler open end egirme sisteminde
tiretildigi icin bu boliimde open end iplik sistemi agiklanmugtir.

Open end iplik egirme sistemi liflerin agilmas1 ve paralellestirilmesi, agilan ve
paralellestirilen liflerin rotor igerisine iletilmesi ve ag¢ik olan iplik ucunda bir araya
toplanmasi ve en son olarak acik iplik ucunda bir araya toplanan liflere biikiim verilerek iplik
haline getirilmesi islemlerini kapsamaktadir [23]. Resim 2.4 Open end (OE) iplik {iretim

tesisi genel goriiniimiinii ve bobinleme {initesinin resmini gostermektedir.

(a) (b)
Resim 2.4 OE iplik tesisi genel goriiniimii [24] ve bobinleme iinitesi [25] (a) Genel gériiniim
(b) Bobinleme tinitesi)

Open end iplik sisteminde bulunan egirme tinitesinin sematik goriinlimii Sekil 2.4’de

ve resmi Resim 2.5’°de verilmistir.

Open end
iplik
Cilas diizesi
ve kanali (Navel)

Sekil 2.4 Open end iplik egirme tinitesi [26]
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Resim 2.5 Open end iplik egirme {initesi resmi [27]

Sekil 2.4°den de goriilecegi lizere open end iplik egirme {initesinde agici silindir,
rotor ve ¢ikis diizesi (navel) olmak {izere ii¢ temel eleman bulunmaktadir. Lifler makinenin
on kisminda yerlestirilmis kovalardan rotor bolimiine cer bandi seklinde beslenirler.
Besleme silindiri ve besleme plakasi cer bandini agici silindire iletir. Agicr silindir besleme
silindirinden daha hizli bir sekilde donmektedir. Hiz farkindan dolayi cer bandindaki lifler
acict silindirinin iizerinde bulunan teller ile yiiksek ¢cekim orani altinda taranarak tek tek
liflere ayrilir. Bu esnada liflerden ayrilan kir, toz ve yabancit maddeler dokiintii haznesine
dokiiliirler. A¢ma silindiriyle daha 6nce agilmis olan lifler hava akisi ile 6nce lif besleme
kanalina oradan da rotora iletilirler. Lifler donen rotorun i¢ duvarindan rotor yivine dogru
kayar ve donme kuvvetinin etkisi ile rotor yivinde lifler bilezik seklinde toplanirlar. Bilezik
seklini alan lifler daha sonra iplik ¢ikis kanalindan sarkitilan ipligin agik ucuna tutunarak

rotorun doniisii etkisiyle biikiim alarak iplik yapisina dahil olurlar [26].

2.2 Akrilik (Poliakrilonitril) Lifleri Hakkinda Genel Bilgiler

Giintimiizde akrilik lifleri, tekstil ve hazir giyim sanayisinde avantajh dzelliklerinden
dolay1 birgok iriiniin iretilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Poliester, poliamid gibi
sentetik lifler igerisinde dnemli bir yere sahiptir. 2005 yil1 itibari ile akrilik liflerinin toplam
tiretimi 2 milyon ton civarindadir [2]. Akrilik liflerinin en biiyiikk 6zelligi hacimlilik,
goriiniim ve tutum olarak yiin lifine benzemesidir. Bunun yaninda diger one ¢ikan onemli

ozellikleri giines 15181na, mikroorganizmalara ve kimyasallara kars1 dayanikli olmasidir.

2.2.1 Akrilik Liflerinin Uretimi

Akrilonitrilin polimerizasyonu ile elde edilmekte olup, akrilik ve modakrilik olmak
tizere iki tip akrilik lifleri bulunmaktadir. Akrilik lifleri kimyasal yapisinda agirlikga

minimum %85 oraninda akrilonitril igeren polimerlerden olusmaktadir. Akrilonitril igerigi
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%35 ile %85 arasinda degisen liflere ise modakrilik lifleri denimektedir [3]. Poliakrilonitril
(PAN) cok uzun zamandan beri bilinmesine ragmen yaygin olarak kullanilan ¢oziiciiler ile
¢Oziilememesinden dolayr akrilik lifi uzun siire lretilememistir. Yumusama sicakligi
bozunma sicakligina yakin oldugu i¢in eriyikten lif ¢ekimine uygun degildir. Bu nedenle,
poliakrilonitril polimerlerinden eriyikten lif ¢ekimi yontemi ile lif ¢ekimi yapilamamuistir.
Poliakrilonitril kalsiyum thiocyanate gibi hidrotropik ¢oziiciiler ve dimetilformamid ve
tetrametil suphone gibi polar organik ¢oziiciiler ile ¢oziilebilmektedir [28]. Bu sekilde,
akrilik liflerinin tiretimi poliakrilonitrilin uygun c¢oziiciiler i¢inde ¢ozdiriilerek polimer
¢ozeltisi haline getirildigi ¢ozeltiden lif ¢ekimi yontemi kullanilarak gerceklestirilmektedir.
Akrilonitril ve poliakrilonitril ilk 1893-1894 yillarinda Fransiz kimyaci Moreu tarafindan
sentez edilmistir. Poliakrilonitril (PAN) bazli lifler ise ilk 1938 yilinda iretilmistir [3].
Akrilik lifleri Orlon, Courtelle, Acrilan, Cashmilon, Dolan, Dralon, Leacril and VVonnel gibi
bir¢ok ticari isimle iiretilmektedir [28].

Poliakrilonitril (PAN) polimerleri Sekil 2.5°de wverildigi gibi akrilonitril
monomerlerinin radikal zincir polimerizasyonu ile elde edilmektedir.

CH,=CHCN —>  —CH,—CH—CH,—CH—

i I
CN CN

Akrilonitril Poliakrilonitril

Sekil 2.5 Akrilonitril ve Poliakrilonitrilin kimyasal yapis1 [29]

Akrilik lifleri ticari olarak yas ve kuru ¢ekim yontemleri ile tiretilmektedir. Kuru
¢ekim yonteminde lif ¢oziicliniin (solvent) sicak hava ile uzaklastirilmas: ile elde
edilmektedir [3]. Kuru ¢ekim yonteminde polimer dimetilformamid gibi organik ¢oziiciide
cozdiriiliir. Daha sonra ¢ozelti filtre edilir, kaynama noktasina kadar 1sitilir ve yiliksek
sicaklikta (400 °C) hava veya diger gazlarin aktig1 dikey tiip icerisine yerlestirilmis diizelere
fiskirtilir. Tiip i¢indeki sicak hava sayesinde ¢oziicii buharlasir ve polimer katilasarak lif
haline gelir [29]. Yas ¢ekim yonteminde diizeler sivi igeren koagiilasyon banyosu igine
daldirilmigtir. Bu yontemde yine polimer dimetil formamid gibi organik ¢oziiciide
cozdiiriiliir ve filtre edilir. Daha sonra ¢6zelti ¢ozliciiniin ¢6zlindiigli polimerin ¢oziinmedigi
stv1 haldeki koagiilasyon banyosu i¢indeki diizelere fiskirtilir. Diizelerden fiskirtilan ¢ozelti

ince filamentler halinde katilagir ve tov olusturur. Tov 1sitilir, gerdirilir, yaglanir ve son
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olarak tova kivrim verilir. Tov halindeki akrilik lifleri koparma veya kesme islemleri ile
kesikli lif haline getirilmektedir [29].

2.2.2 Akrilik Lifinin Yapisi

H C/ CH
P! 2
N
H-C—CN#+++H-C-CN
/
HZC\ CHz
H/C CNeeeersH-C—CN

« Hidrojen baglan

Sekil 2.6 Akrilik lifi yapisindaki hidrojen baglari [2]

Sekil 2.6°da gosterildigi gibi, akrilik polimerlerindeki monomerler akrilonitrilden
olustugu i¢in dogal olarak yan yana polimer zincirleri arasinda hidrojen baglar
bulunmaktadir. Yan yana zincirlerdeki nitril (-CN) gruplari arasinda itme meydana
gelmektedir. Nitril gruplari arasindaki meydana gelen itme zincir seklini etkilemektedir. Her
zincir diizensiz helisel yap1 seklinde biikiilebilmektedir. Diger poliamid, poliester ve
polipropilen gibi polimerlerin aksine akrilik liflerinin i¢inde kristalin ve amorf bolgeler
bulunmaktadir [2].

Akrilik liflerinin yiizeyi piirlizsiiz gubuk seklindedir. Sekil 2.7°de gosterildigi gibi
akrilik liflerinde farkli sekillerde enine kesit olusturulabilmektedir. Yas ¢ekim yontemi ile
uiretildiginde enine kesit seklini diizelerin sekli ve koagiilasyon banyosu sartlar1 etkilemekte
olup, yaygin olarak bobrek-fasulye seklinde enine kesit olugmaktadir. Kuru c¢ekim
yonteminde ise diize delikleri dairesel dahi olsa kemik seklinde enine kesitler meydana

gelmektedir [2].

(a) (b) ()

Sekil 2.7 Akrilik lifi enine kesit sekilleri a) dairesel b) bobrek-fasulye c) kemik [2]
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2.2.3 Akrilik Liflerinin Genel Ozellikleri

Akrilik liflerinin genel 6zellikleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Akrilik liflerinin genel 6zellikleri [3, 6]

Ozellik Akrilik Modakrilik
Ozgiil agirlik (g/cm®) 1,14-1,19 1,28-1,37
Kuru 9-33 13-25
-1
Mukavemet (cNtex™) Yas 1424 1123
Kuru 25-45 25-45
o
Kopma uzamasi (%) Yas 29-61
.. - Kuru 3,5-4,9 2,6-3,5
Elastisite modiilii Yas 3.1-4.9
. . %2 uzama 99 95-100
. o
Elastik geri doniis (%) %10 Uzama 70-95
Elektrik dayanimi Yiiksek yiiksek
Statik elektriklenme Orta orta
Y anmazlik Orta orta
Limit oksijen indeksi 0,18 0,27
Erime erir erir
Gilines 15181na dayanimi miikkemmel miitkemmel
Kimyasallara dayanimi miikemmel miikkemmel
Asinma dayanimi orta orta
Nem igerigi (%) 1,5-2,5 1,5-3,5

Lif uzunlugu ve inceligi: Akrilik ve modakrilik lifleri daha ¢ok tov ve kesikli lif
olarak tiretilmekte olup, filament olarak sinirli miktarlarda tiretilmektedir. Akrilik lifi ¢esitli
uzunluklarda tretilebilmektedir. Kesikli lif olarak iiretilen lif uzunluklar1 25-150 mm
arasinda degismektedir [2, 6]. Liflerin lineer yogunlugu (iplik numarasi) 0,84 ile 17 dtex
arasinda degismektedir. En yaygin olarak tretilen lineer lif yogunluklari kesikli lif olarak
1,7 dtex ve tov olarak 3,3-5,0 dtex degerlerindedir [3, 6].

Ozgiil agirhk: Akrilik lifleri 1,14-1,19 g/cm?® arasinda degisen 6zgiil agirliga sahiptir
[6]. Akrilik liflerinin 6zgiil agirlhigi diisiik olup, naylon liflerinin 6zgiil agirhigindan ¢ok az
yiiksektir. Bu akrilik liflerinin diisiik 6zgiil agirliga sahip olmasi1 kumasglarin hafif ve hacimli
olmasini saglamaktadir [29].

Mukavemet: Akrilik liflerinin mukavemet 6zellikleri degiskenlik gostermektedir.
Genellikle orta derecede mukavemete sahiptir. Germe islemindeki oryantasyon derecesi lifin
mekanik o6zelliklerinin belirlenmesindeki en 6nemli faktordiir [29]. Akrilik liflerinin

mukavemeti viskoz ve naylon lifleri arasinda yer almaktadir [29]. Genel olarak akrilik lifinin
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mukavemeti poliester ve naylon liflerinden oldukga diisiik, yiin lifinden yiiksek ve pamuk
lifi ile benzerdir [3, 6]. Akrilik lifleri normal uygulamalar i¢in yeterli mukavemete sahiptir,
fakat akrilik liflerinin mukavemeti naylon ve poliester liflerinin sagladigl yiiksek
mukavemet gerektiren uygulamalar igin yeterli degildir [29].

Kopma uzamasi: Orta derecede kopma uzamasina sahiptir. Kopma uzama degerleri
Cizelge 2.1°de verildigi gibi %20 ila %45 arasinda degismektedir.

Elastikiyet: Akrilik liflerinin kii¢iik uzama altinda tekrar eski haline donme 6zelligi
cok 1yidir. %2 uzamada lif %99 oraninda eski haline geri doner. Buna karsin, %5 uzamada
elastik geri doniis sadece %50 ila %95 arasindadir. Akrilik lifinin uzama ve elastik geri
doniis yetenegi daha ¢ok yiin lifine benzemekte olup, pamuk lifinden oldukga farklidir [29].
Yiiksek elastikiyet 6zellikleri akrilik lifine yumusak yiin lifi benzeri tutum kazandirmaktadir
[6].

Boyutsal stabilite: Iyi mukavemet, uzama ile birlikte miilkemmel geri déniis ve
elastik modiil ozellikleri akrilik liflerinin iyi bir boyutsal stabiliteye sahip olmasim
saglamaktadir.

Nem icerigi ve nem ¢cekme: Akrilik liflerinin nem igerigi %1,5-2,5 arasindadir. Nem
cekme oOzelligi genellikle diisiik olup, poliester liflerinden daha yiiksektir. Diisiik nem
ozelliklerine ragmen akrilik lifleri giyildiginde rahatlik saglamaktadir. Bunun nedeni biiyiik
Olclide diisiik kilcallik 6zelligi nedeni ile liflerin teri uzaklastirmasidir [29]. Diisiik nem
ozelliginden dolay1 ¢abuk kurular.

Statik elektriklenme: Akrilik liflerinin diisiik nem ¢ekme Ozelligi statik elektrik
yikiiniin artmasina neden olmaktadir. Antistatik kimyasallar ile statik elektriklenme
onlenebilmektedir [29].

Isil dayamim: Akrilik lifleri 1s1ya dayaniklidir. Nem igerigi diisiik oldugu i¢in, camsi
gecis sicaklig diisiik olup, yaklagik Tq degeri 70 °C’dir [3]. Yiiksek sicakliklarda 1sitildiginda
erimeden daha ¢ok bozunma gostermektedir [29]. Akrilik lifleri 150 °C sicakliga rahatlikla
dayanabilmektedir [2, 30]. Kisa siireli 230 °C sicaklikta dahi rengini koruyabilmektedir.
Daha yiiksek sicakliklarda rengi sararmakta ve kahverengine donmektedir [30].

Yanmazhk: Akrilik lifleri orta derecede yanmazliga sahiptir. Akrilik lifi yanar, fakat
tehlikeli bir bigimde alev almamaktadir [29].
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Giines 15181 etkisi: Akrilik lifleri glines 15181 etkisine karsi olduk¢a dayaniklidir
[Mcintyre, 2000]. 600 saat giines 1s18ina maruz kaldiktan sonra, lifin mukavemeti orijinal
mukavemetinin %96’simn1 korumaktadir [29].

Mikro-organizmalara ve boceklere karst dayanmmi: Akrilik lifleri mikro
organizmalara karst olduk¢a dayaniklidir. Mikro organizmalar igeren topraga
gomiildiigiinde akrilik lifi alt1 ay sonra orijinal mukavemetini devam ettirirken, pamuk iki
hafta sonra mukavemetinin tamamini kaybetmistir. Ayrica akrilik lifleri larva ve diger
bocekler tarafindan zarar gormemektedir [29].

Kimyasallara dayammm: Akrilik lifleri agarticilar, seyreltik asit, alkaliler, kuru
temizleme i¢in kullanilan ¢oziiciiler vs. gibi tekstil islemleri i¢in kullanilan kimyasallarin
birgoguna kars1 direnglidir [29]. Genel olarak asitlere ve zayif alkalilere karsi dayaniklidir.
Ancak, giiclii alkaliler yiiksek sicakliklarda akrilik liflerinin hizli bir sekilde bozunmasina
neden olmaktadir. Akrilik lifleri ayrica yiikseltgen (oksitleyici) maddelere karsi da
dayaniklidir [2]. Birgok organik maddeye kars1 olan direnci de yiiksek olup, karboksil asitler,
fenoller, alkoller, ketonlar, hidrokarbonlar ve deterjanlar lif mukavemetine zarar vermez
[29].

2.2.4 Akrilik Liflerinin Uygulama Alanlari

Akrilik lifleri giysilerde, kazak, siieter, ¢orap vs. gibi 6rme kumaslarda, spor
giysilerde battaniyelerde, kilim ve hali iiretiminde ve dosemelik kumaslarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda akrilik lifleri dis mekan uygulamalar1 da dahil birgok
teknik kumaslarin iiretiminde de nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle uzun siireli giines 15131
ve hava sartlarina maruz kalan ve kaliplama gerektiren tenteler, giines semsiyeleri, bahge
mobilyalari, araba ortiileri, tekne Ortiileri vs. gibi kumaslar 6nemli teknik uygulamalar
arasindadir [2, 29-30].

2.3 Gipe ve PBT Elastik Iplikler Hakkinda Genel Bilgiler

Elastik lifler herhangi bir kuvvet uygulandiginda belli bir dereceye kadar uzama
gosteren ve kuvvet ortadan kalktifinda yapisinda bozulma olmadan tekrar eski haline
donebilen 6zel molekiillii polimerlerden veya polimerlerin modifiye edilmesi ile elde edilen
bir lif sinifidir [7]. Polimer malzemesine gore, elastik lifler poliiiretan elastik lif, poliester

eter elastik lif, poliester elastik lif, XLA gibi olefin bazli elastik lif gibi farkli tiplerde elastik
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liflerden olusmaktadir. Poliiiretan esasli spandeks veya likra gibi geleneksel elastik lifler
uzun siliredir ticari olarak iiretilmektedir. Poliliretan esasli lifler yaninda fonksiyonel
poliester esasli PBT ve PTT lifleri de gelistirilmistir [7]. Bu ¢alismada poliliretan esaslh
elastan lif igeren gipe iplik ile poliester esasli PBT liflerinden olusan iplikler kullanildig1 i¢in

bu boliimde elastan ve PBT lifleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.

2.3.1 Gipe iplik ve Elastan Lifleri Hakkinda Genel Bilgiler

Sekil 2.8’de gosterildigi gibi normal ipliklere yiiksek elastomerik 6zellikler (esneme-
geri toplama) kazandirmak amaciyla, ipligin elastan ile birlestirilmesiyle elde edilen iplige

gipe iplik denmektedir [2, 8].

NOAAANNG

Sekil 2.8 Gipe iplik yapisi [2]

Gipe iplik basingli hava yardimiyla tekstiire ipliklerin, elastanla birlestirilmesi
sonucunda (gipe makinalarinda) elde edilebilecegi gibi tekstiire islemi esnasinda (Kombi
tekstiire makinalarinda) elastanin dogrudan beslenmesiyle de elde edilebilmektedir [8]. Gipe
iplik i¢inde elastan iplik olarak poliliretan esasli spandeks veya likra gibi elastik iplikler

kullanildig1 i¢in bu boéliimde poliiiretan esashi elastan lifleri hakkinda genel bilgi verilmistir.

2.3.1.1 Elastan Liflerinin Yapis1

Elastan lifi kiitlesinin en az %85 oraninda kismi bolgeler seklinde (segmented)
poliiiretan polimerlerinden meydana gelmektedir [2, 30]. Poliiiretan polimerleri her zincir
boyunca iiretan (-NH-CO-0O-) gruplar1 igermektedir. Bu liflerin en 6nemli 6zelligi % 500°e
kadar uzamaya ve %99’a kadar elastik geri doniis 6zelligine Sahip olmalaridir [2].

Elastan liflerini olusturan polimer zincirlerinin her birisi Sekil 2.9’da gosterildigi gibi

ard1 ardina dontisiimlii olarak siranmis sert ve yumusak bolgelerden olugsmaktadir [2, 30].
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Sekil 2.9 Elastan polimer zincirindeki sert ve yumusak bolgeler [2]

Yumusak bolgeler uzun zincirli, sert bolgeler kisa zincirlidir. Uzun yumusak bolgeler
amorf yapida, kisa sert bolgeler kristalin yapidadir. Uzun bolgelerin erime sicaklii (cam
gecis sicaklign Tg) oda sicakliginin altinda, kisa bolgelerin erime sicakligi ise oda sicakliginin
tizerindedir [7]. Polimer zincirinin yumusak bileseni amorf yapiya sahip oldugu igin,
molekiil yapist diizensiz ve i¢ ice ge¢mistir [7]. Lif relakse haldeyken yumusak bolgeler
birbiri iizerine katlanmis yani bukleli bir yapidadir. Lifler gerdirildiginde bukleler diizlesir
ve polimer molekiilleri lif eksenine dogru yonlenir. Gerilim altinda yumusak bolgeler
kristalin bolgeler olustur. Gerilim ortan kaldirildiginda hizli bir seklide tekrar bukleli haline
geri doner [30]. Sert bolge genellikle aromatik-aliphatik poliiiredir. Polimer zincirinin bu
bileseni komsu zincirlerin sert bilesenleri ile biiyiik 6l¢iide hidrojen baglar ile kuvvetli i¢
zincir baglar1 olusturmaktadir. Bu sekilde baglanti noktalarinda ag seklinde bir yapi
olusturur. Bu 6zellik yapiya kararlilik kazandirir ve polimer zincirlerinin kaymasini onler
[30]. Lifleri gerdirmek i¢in bir kuvvet uygulandiginda, rijit bolgeler arasindaki i¢ baglar
kopar. Bu sekilde amorf bolgeler diiz hale gelir ve uzama gosterir, dolayisi ile lif uzunlugu
artar. Lif maksimum uzunluga kadar gerdirildiginde, rijit bolgeler tekrar birbirleri ile bag
yapar. Kuvvet ortadan kaldirildiginda amorf bolge tekrar bukleli hale gelir ve lif orijinal
relakse haline geri doner [7]. Yeterli derecede esneklige sahip lifler iiretmek i¢in yumusak
ve sert bilesenlerin dengesinin iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Eger cok fazla sayida baglanti
noktasi olusturulursa, lifin esneme 0Ozelligi azalir. Eger baglanti noktalar1 az sayida
olusturulursa geri doniisii olmayan kayma meydana gelir ve bu sekilde elde edilen lif

gerdirilmis halinden tekrar eski haline dénemez [2, 30].
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2.3.1.2 Elastan Liflerinin Uretimi ve Kimyasal Yapisi

Uzerinde farkli yumusak ve sert bolgeler olan poliiiretanlarin olusturulmasi
izosiyanat (-N=C=0) (tiim poliiirctan malzemelerin {iretiminde kullanilan bir hammadde)
kimyasina dayanmaktadir [29]. Poliiiretanlar asagida verildigi li¢ asamada
sentezlenmektedir [30].

1) 1000-3000 arasinda molar kiitlesine sahip ya polieter veya poliester olan ve
hidroksil -OH gruplari olan makroglikol 6n polimerinin olusturulmasi

2) Makroglikoliin aromatik diizosiyanat ile reaksiyona girmesi ve izosiyanat
gruplarini igeren 6n polimerin olusturulmasi

3) Makrodiizosiyanatin ya diamin veya diol ile reaksiyona girmesi ile poliiliretanin
olugmasi. Polieter veya poliesterden {ic asama sonucu elde edilen poliiiretanin kimyasal

yapist Sekil 2.10°da gosterilmistir.

Polieter esash yumusak sert bilgeli poliiiretan

X Y n

Sert hilge Yumusak bilge
Poliester esash yumusak ser bilgeli poliiiretan
CHs
CONH
NHCO-NH=CH;CH,=NH 7 O=CH,CHz— OOCI:CHZ).:COO(llHCHZCO—
CH; ¥
Sert bilge 2

Yumusak bilge
Sekil 2.10 Elde edilen polieter ve poliester esasli poliliretanin kimyasal yapisi [30]

Polimerden lif ¢cekimi yas ¢ekim, kuru ¢ekim ve eriyikten lif ¢ekim yontemleri ile
yapilabilmektedir. Yaygin olarak kuru lif ¢ekim yontemi kullanilmaktadir. Coziicii olarak
ya dimetilformamid veya dimetilasetamid kullanilmaktadir. Katilasmis polimerler

¢oziiciiniin sicak hava ile uzaklastirilmasi ile olusturulmaktadir [2, 30].

22



2.3.1.3 Elastan Liflerinin Ozellikleri
Elastan liflerinin genel 6zellikleri Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2 Elastan liflerinin genel 6zellikleri [30]

Lif uzunlugu Stirekli filament
Lif inceligi 2-600 dtex
Ozgiil agirhik 1,21
Mukavemet 5-14 cN tex*
Kopma uzamasi 400-650%
Elastik geri doniig miikkemmel
Nem igerigi %1,3
Istya dayanim Termoplastiktir. Yaklasik 250 °C sicaklikta erir.
150 °C yapigkan hale gelir.
Kimyasallara dayanim iyi
Glines 15181a dayanim milkemmel

Lif uzunlugu ve inceligi: Filament seklinde tiretilmektedir. 2-600 dtex arasindaki
incelik degerlerinde iiretilmektedir. Cok ince filamentler kadin goraplari igin istenen
seffaflig1 saglamaktadir [30].

Ozgiil agirhk: 1,24 g/cm? degerinde olup diisiiktiir. Bu 6zelligi kumaslarin hafif
agirlikta olmasini saglamaktadir.

Mukavemet: Cizelge 2.2°de verildigi gibi mukavemeti 5-14 cNtex' arasinda
degismekte olup, genellikle zayif bir liftir. Buna karsin mukavemeti elastik kauguk lifinden
yiiksektir [30].

Kopma uzamasi: Kopma uzama degerleri %400 ila %600 arasinda degismekte olup,
cok yiiksektir.

Elastikiyet: %500’e kadar uzamada dahi eski haline geri donerler. Bu yiiksek uzama
ve geri donlis 6zelliklerini igeren elastikiyet 6zellikleri giysilere rahatlik ve konfor 6zellikleri
saglamaktadir.

Nem igerigi: Poliliretandaki esnek bolgeler hidrofobik ozellige ve sert bolgeler
kristalin bir yapiya sahip oldugu i¢in nem ¢ekmemektedir [28].

Statik elektriklenme: Diisiik nem igeriginden dolayi yiiksektir [28].

Boyanabilme: Elastan liflerini boyamak zordur [28].

Isil dayanim: Diisiik sicakliklarda 1s1ya kars1 davranisini yumusak bolgelere, yiiksek

sicakliklarda ise sert bolgelere, molekiil agirliga, zincire ve sert bolgelerin oryantasyonuna
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baghdir. 170 °C iizerindeki sicakliklarda lifte gozle goriiliir 1s1l bozunma meydana gelir,
rengi sartya doner, elastik 6zellikleri bozulur [7].

Kimyasallara karst1 dayamim: Orta sartlarda asitlere, alkalilere, yiikseltgen
maddelere ve indirgen maddelere karsi dayaniklidir. Yiiksek konsantrasyonlarda asit ve
kostik ile uzun siireli islem gordiigiinde elastik 6zelliklerini kaybetmektedir. Elastik 6zellik
kaybi sicaklik arttiginda daha da artmaktadir [7]. Kuru temizleme ¢oziiciileri de dahil
genellikle ¢oziiciilere karst dayaniklidir. Uzun siireli doymamis hidrokarbonlardan
etkilenebilmekte olup, doymus hidrokarbonlardan etkilenmezler [29]. Klora Kkarsi
dayaniklidir. Bu 6zelligi nedeni ile mayolarda kullanilmaktadir [2].

Mikroorganizmalara karsi dayamim: Mikroorganizmalara ve boceklere karsi
dayanimi yiiksektir [2, 29]

Giines 15181na kars1 dayamim: UV i1sinlan liflerin rengini degistirir. Fotokimyasal
bozulma meydana gelir. Poliester iiretan polieter iiretandan daha yiiksek fotokimyasal
bozunmaya sahiptir [7].

Diger ozellikleri: Orta derecede asinma dayanimina sahiptir [2].
2.3.1.4 Elastan Liflerinin Uygulama Alanlari

Spor ve giindelik giyimde, mayolarda, medikal ve saglikla ilgili iriinlerde, i¢
giyimde, ¢oraplarda yaygin olarak kullanilmaktadir [2].
2.3.2 PBT (Polibiitilen tereftalat) Lifleri Hakkinda Genel Bilgiler

PBT (Polibiitilen tereftalat) lifleri genel olarak poliester esash elastik bir lif olup, son
zamanlarda gelistirilmistir. PBT lifinin tekstil kullanimi i¢in tiretimi 70’lerin sonunda ve

80’lerin basinda Japonya ve Amerika’da baglamistir [7].

2.3.2.1 PBT (Polibiitilen tereftalat) Liflerinin Uretimi

PBT lifini olusturan polimerin iiretimi PET’in sentezi ile benzer olup, direkt
esterlesme ve ester degisim polimerizasyonunu igermektedir [7]. Poliester monomerik
tinitelerinin ester baglantilar1 (-O-CO-) ile bir araya geldigi polimerlerdir. Simdiye kadar
ticari olarak en onemli poliester polietilen tereftalat (PET) dir [30]. Sekil 2.11°de PET ve

PBT liflerinin molekiil yapis1 gosterilmistir.
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PET —Eo—g—@—i-o-m,-caﬂ—
m1 —fog-O-fo-cratrairaud-

Sekil 2.11 PET ve PBT liflerinin molekiil yapis1 [7]

PBT lifinin temel ham maddesi biitandiol’diir [6]. PBT biitan 1,4 diol (HO-CH2-CHo-
CH2-OH) ve tereftalik asitin (TA) dimetil esterinden (DMA) sentez edilmektedir. Yani PBT
biitan 1,4 diol ve dimetil tereftalat (DMA) arasinda ester degisimi (EI) kullanilarak
olusturulmaktadir [30]. Teraftalik asiti direkt olarak biitan 1,4 diol ile 1sitmak ¢ok
miktarlarda ¢ok ugucu olan tetrahidrofuran (THF) olusumuna neden olarak diol’un kaybina
neden olmaktadir. Titanyum katalizi hem ester degisimi (EI) hem de sonraki
polimerizasyonun devam etmesi i¢in kullanilmaktadir. Son reaksiyon sicaklig1 yaklagik 250-
260 °C civarindadir. Bu sekilde 1s1l bozunma azalir ve erime polimerizasyonu ile PET den
daha ytiksek molekiil agirhigindaki PBT meydana gelir. Isil bozunmaya neden olan iiriin olan
tetrahidrofuran (THF) uctugu i¢in, PBT nin polimerizasyonu PET ten daha temizdir [6, 30].
Yukarida agiklanan PBT polimerizasyon islemi asagida Sekil 2.12°de gosterilmistir

PBT polimerizasvonu

n CH,0CO-CH,-COOCH, + (n+1) HO~(CH,)-OH —
[-O~(CH,) ~OCO-C,H,~CO-], + 2#CH,0OH

Tetrahidrofuran (THF) olusumu
Ar-CO~O-CH,CH,CH,CH,~OH —» Ar-CO-OH + tetrahidrofuran

Sekil 2.12 PBT polimerizasyon islemi [6]

PBT lifleri PET liflerinde oldugu gibi eriyikten lif ¢ekim yontemi ile tiretilmektedir.
Hidrolitik bozunmaya kars1 hassas oldugundan lif ¢ekiminden 6nce kurutma ve sicakligin

150 °C tizerinde olmas1 gerekmektedir [7].

2.3.2.2 PBT (Polibiitilen tereftalat) Liflerinin Yapisi

PBT lifinin triklinik (3 eksenli) kristalin yapis1 bulunmaktadir. PET liflerinin aksine
PBT lifinde a ve B formu olmak tizere iki form bulunmaktadir. Her iki formda birbirlerine
doniistiiriilebilmektedir [6, 31-32]. Polimerin gergin olmayan durumunda, a formu gauche-

trans-gauche yapisi, gergin olan B formunun tiimii ise ¢ekim sartlarina bagl olarak trans
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yapisi gostermektedir. Her iki o ve B formlarimin birim hiicre hacimleri 0,261 ve 0.267 nm
degerlerindedir. PBT lifi PET lifinden daha yiiksek kristalin oranina sahiptir [31].
2.3.2.3 PBT (Polibiitilen tereftalat) Liflerinin Ozellikleri

PBT liflerinin genel 6zellikleri Cizelge 2.3°de gosterilmistir.

Cizelge 2.3 Spandeks ve poliester lifleri ile karsilastirmali olarak PBT liflerinin genel
ozellikleri [2, 7]

Ozellikler PET PBT Spandeks
Mukavemet (cNtex?) 38-53 26-44 5-11
Erime noktas1 (°C) 260 221 230-290
Camlasma gecis sicakligi (Tg) 70-80 20-40 -70-50/25-45
Ozgl'il agirlik (g/cm'3) 1,38 1,35 1,21
Elastisite modulu (cN/dtex) 9,15 2,4 0,11-0,45
Elastik uzama (%) 20-27 24-29 400-800
Yumusaklik -1 +1 -2
Elastik geri donme -1 1 +2
Hacimlilik -1 +2 -2
Is1l islenebilirlik kapasitesi - -2 -1
Asmma +1 +1 -2
Klor dayanimi -1 +2 -2
Boyanabilme -2 +2 -2
Lekelenme dayanimi +1 +2 -2
Isik hashigi +1 - -2
Yikama hashig +2 +2 -2
Renk yelpazesi -1 - -2
Statik dayanim +2 +2 -2
Fiyat +2 - -2
‘+2°=en 1y, ‘-‘=ortalama, ‘-2’= en kotii

Mukavemet: Mukavemeti yiiksektir [2].

Elastik uzama: %24-29 arasinda kopma uzama degerlerine sahiptir.

Elastik ozellikleri: Kiiglik yiikler altinda yiiksek uzama gostermekte ve kuvvet
ortadan kalkinca tekrar hizl1 bir sekilde eski haline geri donmektedir. Elastikiyeti elastan ile
tekstlire naylon lifleri arasindadir. Ayrica PBT lif {izerindeki ekstra baskiyr ortadan
kaldirmaktadir. Bu nedenle, elastan lifinden daha fazla konfor saglamaktadir [7].

Nem ¢cekme: Nem ¢cekme naylon lifinden dahi diistiktiir. Nem ¢ekme 24 saatten sonra
% 0,1’den daha azdir. Bununla birlikte, 52 °C tizerinde uzun siire sulu ortamda bekletilmesi
onerilmemektedir [31]. Diisiik nem alma 6zelliginden dolayi ¢abuk kurumaktadir [2].

Boyutsal stabilite: Yas halde boyutsal stabilitesi yiiksektir [7].
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Boyanabilme: Kaynama noktasinda boyanmaktadir. Renk hasliklar1 yiiksektir [7].
Parlaktir [31].

Isil dayanim: Isiya karsi dayaniklidir. Erime noktasi 221 “C ve cam gegis sicakligi
20-40 °C arasindadir [31].

Kimyasallara kars1 dayamim: Deterjanlara, zayif asitlere, aliphatik ve florlanmis
hidrokarbonlara, alkollere, ketonlara, karbon tetrakloride ve ortam sicakligindaki yaglara
kars1 dayaniklidir [31]. Ayrica mayo kullaniminda 6nemli olan klora karsi hasliklari da
yiiksektir [7].

Diger ozellikleri: Elektrik 6zellikleri ve asinma dayanimi iyidir [31]. Yumusak

tutumlu olup, yumusakligi poliester lifine yakindir [7].

2.3.2.4 PBT Liflerinin Uygulama Alanlar

PBT lifleri iyi uzama ve geri doniis 6zellikleri ile iyilestirilmis boya alma 6zellikleri
nedeniyle tekstil uygulamalarinda kullanilmaktadir. PBT lifleri dis firgas1 killari, hali ipligi,
spor giyim, yiin siieter giysiler, i¢ giyim, elastik kot ve coraplar belirli basl uygulama
alanlaridir. Yiksek mukavemetli oldugu icin, belli stabiliteye sahip oldugu icin ve klorine
kars1 dayanikli oldugu icin mayolarda da kullanilmaktadir [6, 31]. Iyi boyutsal stabilite,
mukavemet, esneklik ve hizli kristallesme gibi 6zellikleri nedeni ile miithendislik alaninda
kullanilan plastiklerin {retiminde de tercih edilmektedir. PBT recineleri dayaniklh
fermuarlarda, perde donanimlarinda, sa¢ kurutma makinalarinda, hesap makinalarinda, titii

ve tost makinalarinin govdeleri vs. gibi alanlarda kullanilmaktadir [31].

2.4 Konu ile ilgili Gerceklestirilen Onceki Deneysel Calismalar

Bu boéliimde geri dontisiim ipliklerden iiretilen kumaglarin performans 6zellikleri ile
ilgili daha once yapilan ¢alismalar yaninda elastan ve PBT iplikler iceren kumaslarin
performans 6zellikleri ile ilgili yapilan 6nceki calismalar da ele alinmistir. Tekstil atiklar
igerdikleri lif cinsine gore smiflandirildiklart i¢in yapilan g¢alismalarda lif tipine gore
siniflandirilarak verilmistir. Bu boliimde geri doniisiim ipliklerden iiretilen dokuma ve 6rme

kumaslarin performans 6zellikleri incelenmistir.
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24.1 .Pamuk ig:prep Tekstil Atlklarlndgn Elde Edilen Kumaslarin Performans
Ozellikleri Ile Ilgili Gergeklestirilen Onceki Calismalar

Literatiirde pamuk igeren tekstil atiklarindan elde edilen open end ipliklerden tiretilen
kumaglarin performans o6zellikleri ile ilgili olarak gerceklestirilen ¢ok sayida caligma
bulunmaktadir.

Alan, Koglu ve Yiiksekkaya (2012) [33] ile Celep ve Yiiksekkaya (2012) [34]
yaptiklart ¢aligmalarda atki ipligi geri doniisiim ve orijinal pamuk, akrilik ve poliester lif
karisimlarini igeren dokuma battaniyelerinin kopma mukavemeti ve uzamasi ozellikleri ile
1s1] iletkenlik, 1s1l direng ve 1s1l sogurganlik parametrelerini igeren 1s1l konfor 6zelliklerini
karsilastirmali olarak incelemislerdir. Geri donilisim ve orijinal lif cinslerini iceren
battaniyelerin kopma mukavemeti, 1sil iletkenlik ve 1sil direng Ozellikleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunamamis, buna karsin geri doniisiim lif iceren battaniyenin
kopma mukavemeti ile 1s1l sogurganlik degerlerinin orijinal lif iceren battaniyeden daha
diisiik oldugu tespit edilmistir.

Necef, Seventekin ve Pamuk (2013) [35] tarafindan yapilan diger bir ¢alismada, geri
dontisiim pamuk lifinden tiretilen open end ipligin ve bu iplikten oriilen siiprem 6rme kumas
ve giysinin fiziksel 6zellikleri orijinal pamuk lifinden tretilen benzer ipligin, kumasin ve
giysinin ozellikleri ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Geri doniisiim open end iplik
kumas kirpintilarindan elde edilen geri doniisiim pamuk lifi ile orijinal poliester lifinin
%350/50 oraninda karistirilmasi ile elde edilmistir. Calismada kumas ve giysilerin fiziksel
Ozellikleri olarak % enine ve boyuna g¢ekme miktarlari, may donmesi, boncuklanma
dayanimi ve yikama haslik 6zellikleri incelenmistir. Deneysel sonuglar geri doniisiim ve
orijinal lif iceren giysilerin kaliteleri arasinda belirgin bir fark olmadigini gdstermistir.
Calismanin sonucunda, kumas kirpmtilarinin geri doniisiimii ile elde edilen iplikten tiretilen
geri dontigiim giysilerin hazir giyim sanayinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Giin, Aktiirk, Sevkan ve Alan (2014) [36] pamuk igeren kumas atiklarindan elde
edilen geri doniistim lif ile orijinal poliester lif karisimindan olusan open end iplikten {iretilen
coraplarin boyutsal ve fiziksel 6zelliklerini elastan ilavesinin etkisi ile birlikte %100 orijinal
pamuk lifinden olusan open end iplikten lretilen benzer coraplarin boyutsal ve fiziksel
ozellikleri ile karsilastirmistir. Geri doniislim lif iceren ¢oraplar orijinal pamuk ¢oraplardan
daha yiiksek ilmek yogunlugu, agirlik, kalinlik ve boncuklanma egilimi ve daha diisiik hava

gecirgenligi gostermistir. Geri doniisiim lif ve orijinal pamuk iceren coraplarin patlama
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mukavemetleri arasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir. Coraplarin asinma dayanimlari
asinma devirlerinden sonraki agirlik kaybi ve renk degerleri dlgiilerek belirlenmistir. Geri
dontisiim lif igeren ¢oraplarin asinmadan sonraki agirlik kayiplar1 orijinal pamuk ¢oraplarin
agirlik kayiplarindan daha diistik olarak bulunmustur. Asinmadan sonraki renk 6zelliklerine
gore, geri doniigiim lif igeren ¢oraplar daha yiiksek renk dayanikliligi (K/S) ve daha diisiik
renk farki (AE*) degerleri gostermistir. Asinmadan sonraki bu renk sonuglart geri dontisiim
lif igeren c¢oraplarin renklerini orijinal pamuk ¢oraplardan ¢ok az derece daha az kaybettigi
anlamina gelebilmektedir. Tiim sonuglardan, orijinal pamuk lifi kadar, geri doniistim pamuk
lifinin de poliester lifi ile karigtirilarak kabul edilebilir kalitedeki ¢oraplarin tiretiminde
kullanilabilecegi sonucunun ¢ikarilabilecegi belirtilmistir.

Giin, Alan ve Sevkan (2016) [37] bir sonraki ¢alismalarinda pamuk i¢eren kumas
atiklarindan elde edilen geri doniistim lif ile orijinal poliester lifi karistmindan olusan open
end iplikten tiretilen ¢oraplarin 1s1l konfor 6zelliklerini elastan ilavesinin etkisi ile birlikte
orijinal pamuk lifinden olusan open end iplikten iiretilen benzer ¢oraplarin termal konfor
Ozellikleri ile karsilastirilmali olarak incelemislerdir. Geri doniisiim lif igeren g¢oraplar
orijinal pamuk iceren ¢oraplardan daha diisiik 1s1l iletkenlik ve 1s1l sogurganlik, fakat daha
yiiksek 1s1l dayanim gostermistir. Elastansiz geri doniisiim lif iceren ¢oraplarin su buhari
gecirgenligi orijinal pamuk iceren benzer coraplarin su buhari gecirgenliginden daha yiiksek
olarak bulunmustur. Geri doniisiim ve orijinal pamuk iceren elastanli ¢oraplarin su buhari
gecirgenlikleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamastir.

Yiiksekkaya, Celep, Dogan, Tercan ve Urhan (2016) [38] geri doniisiim ve orijinal
pamuk ile geri doniisiim ve orijinal poliester liflerinin %100 olarak kullanilmasi ve bu liflerin
birbirleri ile %50/50 oraninda karistirilmasi ile elde ettikleri open end ipliklerin kalite
ozelliklerini ve bu ipliklerden iiretilen 6rme kumaslarin patlama mukavemeti, boncuklanma
ve siirtiinme 6zelliklerini incelemislerdir. Geri doniisiim pamuk lifleri olarak pamuk iceren
kumas atiklarindan elde edilen lifler kullanmislardir. Orijinal lif iceren ipliklerin ve
kumaslarin geri doniisiim lif igeren ipliklerden ve kumaslardan daha iy1 kalite 6zellikleri
gosterdigi belirtilmistir. Geri doniisiim poliester liflerinden {tiretilen iplikler geri doniisiim
pamuk liflerinden {iretilen ipliklerden daha yiiksek diizgiinsiizliik, mukavemet ve uzama
degerleri gostermistir. Geri donlisim kumaslarin patlama mukavemeti sonuglar1 orijinal
kumaslarin patlama mukavemetinden daha diisiik olarak bulunmustur. Tiim kumaslar icin

orta derecede boncuklanma sonuglari elde edilmistir.
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Celep, Dogan, Yiiksekkaya ve Tercan (2016) [39] geri doniisiim ve orijinal pamuk
liflerinin %100 olarak kullanilmas1 ve bu liflerin birbirleri ile %50/50 oraninda karistirilmasi
ile elde ettikleri open end ipliklerden tiretilen siiprem kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerini
incelenmistir. Geri doniisiim pamuk lifleri olarak konfeksiyonda a¢iga ¢ikan pamuk iceren
kumas kirpintilarindan elde ettikleri lifleri kullanmislardir. Isil konfor 6zellikleri olarak 1s1l
iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik ve hava gecirgenlik 6zelliklerini incelemislerdir.
Kumaslarda geri dontisiim pamuk liflerinin kullaniminin kumaslarin 1s1l direng¢ degerlerini
arttirdigi, buna karsin 1sil iletkenlik, hava gecirgenligi ve 1s1l sogurganhik degerlerini
diistirdiigii gozlenmistir. Orijinal liflerden {iretilen kumaslara goére, geri doniisiim liflerden
tiretilen siiprem kumaslarin 1s1l diren¢ degerlerinin yiiksek olmasimin ve ilk temasta daha
sicak bir his vermesinin kullanim alanina bagli olarak iistiinliik saglayabilecegi ifade
edilmistir.

Telli ve Babaarslan (2016) [40] iiretici sonrast pamuk atiklarinin ve PET sise
atiklarinin geri doniistiiriilmesi ile elde edilmis liflere tasiyict lif olarak klasik pamuk ve
rejenere seliilozik Tencel lifleri karistirarak farkli karisim oranlarinda iplik ve bu ipliklerden
denim kumasglar tiretmislerdir. Lif tiplerinin iplik kalite 6zellikleri ile kopma mukavemeti ve
performans ozellikleri iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore lif
tipinin iplik diizgiinsiizliigii, kalin yer, neps, tiyliiliik, hava gecirgenligi ve asinma direnci
tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Geri doniisiim PET, klasik pamuk ve
Tencel liflerinin orani arttiginda iplik diizgiinsiizliigli azalma gostermistir. Geri doniisiim
pamuk lifinden iiretilen ipliklerin ise daha yliksek diizgiinsiizliik, IPI hatalari, ve tiiyliiliik
degerlerine sahip oldugu belirtilmistir. Geri doniisiim PET ve Tencel liflerin oranindaki artis
denim kumagslarin asinma direncinin artisin1 saglamistir. Geri doniisiim pamuk miktar
arttiginda denim kumaslarin hava gecirgenligi degerleri azalma gosterirken, geri doniisiim
PET ve Tencel miktar1 arttiginda ise hava gecirgenligi degerleri azalma gostermistir.

Telli ve Babaarslan (2017) [41] pamuk lifi (CO), iplik atiklardan geri doniistiiriilen
pamuk lifi (r-CO) ve PET sise atiklarindan geri doniistiiriilen poliester lifi (r-PET) kullanarak
elde ettikleri farkli karisim oranlarindaki open end ipliklerden denim kumaslar tiretmigler ve
geri dontisiim liflerin denim kumaslarin yikama performansi {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. Denim kumaslara yikama iglemi olarak enzim ve tas yikama uygulanmistir.

Kumaglarin yikama sonrasi performanslarini kopma mukavemeti ve uzamasi, yirtilma
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degerlendirmislerdir. Deneysel sonuglar r-CO lifinin yirtilma ve kopma mukavemeti
tizerinde negatif etkiye sahip oldugunu gostermistir. r-PET igerigi arttikca kopma
mukavemeti, kopma uzamasi ve yirtilma mukavemeti degerlerinin arttifi belirtilmistir.
Rijitlik degerleri artisindan dolay: r-PET lif igeriginin artis1 kumas tutumunu negatif olarak
etkilemistir. Yikama isleminden sonra kopma mukavemeti, hava gecirgenligi ve egilme
yontemlerinde r-PET i¢eren kumaslarin pamuk ve geri doniistim pamuk i¢eren kumaslardan
daha dayanikli oldugu ifade edilmistir.

Borman ve Sun (2016, 2017) [42-43] yaptiklar1 iki makalede standart pamuk lifi ile
geri donilistim pamuk lifinden iiretilen denim kumaslarin yirtilma mukavemeti ve aginma
dayanimi Ozelliklerini karsilastirmali olarak incelemislerdir. Standart pamuk lifinden
tiretilen denim kumas geri doniisiim pamuk lifinden iiretilen kumastan ¢cok az derece daha
yiiksek yirtilma mukavemeti ve asinma dayanimi sonuglari gostermistir. Standart pamuk ile
geri doniisiim pamuk kumaslarin yirtilma mukavemeti ve asinma dayanimi sonuglarindaki
farklarin az olmasi geri doniistim pamuk kumaslarin siirdiiriilebilir giysi iiretimi i¢in daha

uygun bir se¢im olabilecegi belirtilmistir.

2.4.2. Yiin Iceren Tekstil Atiklarindan Elde Edilen Kumaslarin Performans Ozellikleri
ile Ilgili Gerceklestirilen Onceki Calismalar
Isiktas (2009) [44] tarafindan gergeklestirilen tez ¢alismasinda geri doniisiim yiin ve
poliester karisimindan olusan dokuma kumaslarin 1slak haldeki konfor 6zellikleri
arastirilmistir. Deneysel sonuglara gore nem igerigi arttikga, kumaslarin hava gecirgenligi,
su buhar1 direnci ve 1s1l direng degerleri azalma, buna karsin 1s1l iletkenlik ve 1s1l sogurganlik

degerleri artis gostermistir.

2.4.3 Akrilik Iceren Tekstil Atiklarindan Elde Edilen Open End Ipliklerin Kalite
Ozellikleri ile Ilgili Gergeklestirilen Onceki Calismalar
Pamuk ve yiin igeren tekstil atiklarindan elde edilen ipliklerden tiretilen kumaslarin
performans oOzellikleri ile ilgili yapilan ve yukarida Ozetleri verilen onceki g¢alismalar
incelendiginde tekstil atik malzemesi olarak iplik ve kumas atiklarmin kullanildigi ve yine
bu caligmalarda tekstil atitk malzemesinin ya %100 olarak tek basina kullanildig1 veya daha

cok pamuk ve poliester gibi orijinal lifler ile karisim halinde kullanildig1 goriilmektedir. Tim
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calismalarda deneysel sonuglar her ne kadar tekstil atik malzemesinin, elde edilen ipligin ve
kumasin kalite ve performans ozelliklerini negatif yonde etkiledigini gosterse de tekstil
atiklariin geri donistiiriilmesi ile yine de kabul edilebilir kalitelerde {iriin tiretilebilecegi
belirtilmistir.

Pamuk iceren tekstil atiklariin akrilik igeren tekstil atiklarindan elde edilen
kumaslarin performans 6zellikleri ile ilgili literatiirde bizim bildigimiz kadar ile ¢alisma
bulunmaktadir. Akrilik igeren tekstil atiklarindan akrilik ve poliester karigimli olarak
iretilen open end ipliklerin kalite 6zellikleri ile ilgili Pinarlik (1998) [45] tarafindan yapilan
caligma bulunmaktadir. Pmarlik (1998) [45] yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda %100
akrilik, %80/4/16 akrilik/poliester/geri doniisiim lif, %40/12/48 akrilik/poliester/geri
dontisiim 1if, %20/16/64 akrilik/poliester/geri doniistim lif ve %80/20 poliester/geri donilisiim
lif olacak sekilde bes farkli karisimda ve ii¢ farkli iplik numarasinda trettikleri open end
ipliklerin kalite ozelliklerini karsilastirmali olarak incelemistir. Kullanilan atik miktar

arttik¢a iplik diizgiinsiizliigii artis ve iplik mukavemeti diislis gostermistir.

2.4.4 Yapisinda Elastan Iceren Orme Kumaslarm Performans Ozellikleri ile Igili
Gerceklestirilen Onceki Calismalar

Spandeks (Likra) gibi elastan iplikten flretilen 6rme ve dokuma kumaslarin
performans 6zellikleri ile ilgili literatiirde ¢ok sayida ¢aligma bulundugundan bu boliimde
tez konusuna uygun olarak elastan icerikli 6rme kumaslarin performans 6zellikleri ile ilgili
onceki caligmalar ele alinmistir.

Marmaral1 (2003) [46] pamuk ve spandeks ipliklerden olusan single jersey orme
kumaslarin boyutsal ve fiziksel 6zelliklerini incelemis ve elde ettigi deneysel sonuglar1 %100
pamuk ipliginden oriilen benzer kumaslarla karsilastirmistir. Kumaslarin boyutsal ve fiziksel
ozelliklerinin spandeks miktar1 ve ilmek iplik uzunlugu ile belirlendigi belirtilmistir.
Spandeks miktarindaki artis kumaglarin sira yiiksekligi ve cubuk genisligi degerlerini
azaltmistir. Spandeks iceren kumaslar daha siki oldugu i¢in, bu kumaslarin gramaj ve
kalinlik degerlerinin daha yiiksek, buna karsin hava gecirgenligi, boncuklanma ve may
donmelerinin ise daha diisiik oldugu belirtilmistir.

Marmarali, Ozdil ve Kretzschmar (2007) [47] bir sonraki ¢aligmalarinda iki sirada
bir elastik iplik kullanarak yarim elastanli (yarim vanize) ve her sirada bir elastik iplik
kullanarak tam elastanli (tam vanize) teknikler ile tirettikleri diiz 6rme kumaglarin 1s1l ve su

buhar1 gegirgenlik 6zelliklerini elastik iplik igermeyen diiz 6rgii kumaslara ait sonuglar ile
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karsilastirmistir. Kumas yapisinda kullanilan elastik iplik miktart arttikga 1s11 direng ve 1s1l
sogurganlik degerleri artis, 1s1l iletkenlik ve su buhari gegirgenlik degerleri ise azalma
gostermistir. Tene temas ettiginde, elastik iplik iceren kumaslarin elastik iplik igermeyen
kumaslardan daha soguk bir his verdigi belirtilmistir.

Elastan iceren 6rme kumaslarin boyutsal 6zellikleri ile ilgili diger benzer ¢aligsma
Herath and Kang (2008) [48] tarafindan yapilmistir. Arastirmacilar 6zli (core-spun)
pamuk/spandeks iplikten ti¢ farkli siklik degerlerinde tirettikleri kuru, yas ve tam relakse
konumlarindaki single jersey Orme kumaslarin boyutsal 6zelliklerini %100 pamuk
ipliginden iiretilen benzer kumaglar ile karsilastirmali olarak arastirmislardir. Deneysel
sonuglardan, spandeks icerikli ipliklerin kumasg sikiligin1 artirdigi ve kumaslara daha iyi
boyutsal stabilite kazandirdig: belirtilmistir.

Tezel ve Kavusturan (2008) [49] dort farkli spandeks markas: igeren
spandeks/pamuk ipliklerden farkli sikliklarda single jersey 6rme kumaslar tireterek spandeks
markasinin 6rme kumaslarin boyutsal ve fiziksel Ozellikleri tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. En yiiksek uzama degerlerine sahip spandeks iplik igeren kumaslar en
yiiksek gramaj, siklik, kalinlik degerleri buna karsin en diisiik hava gecirgenlik degerleri
gostermistir.

Kizildag, Ucar ve Gorgiin (2016) [50] %100 pamuk ve spandeks iplikler ile %100
pamuk, yarim vanize ve tam vanize olarak diiz ve 1x1 rib orgiilerde 6rme kumaslar
iiretmigler ve kumaslarin boyutsal, fiziksel ve konfor 6zelliklerini karsilagtirmali olarak
incelemislerdir. Yarim vanize kumaslar en yliksek kilcallik sonuglari, tam vanize kumaslar
ise en disiik kilcallik sonuglar1 gostermistir. Sabit yiik altindaki uzama ve kalict
deformasyon spandeks miktar1 artik¢a artig gostermistir.

Abdessalem, Abdelkader, Mokhtar ve Elmarzougui (2009) [51] likra miktar1 ile
kumaglarin boyutsal 6zellikleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Deneysel sonuglara gore,
kumas genisligi, agirhg ve elastikiyeti kumas i¢indeki likra miktar1 ile orantili olarak
degismistir. Tekrarli yiikleme testi likra miktar1 arttikca kumasin uzama sonrasi tekrar eski
haline gelme 6zelliginin de artigini1 gostermistir.

Likra miktarinin kumasg 6zellikleri tizerindeki etkisi ile ilgili bir diger benzer ¢alisma
Sadek, El-Hossini, Eldeeb ve Yassen (2012) [52] tarafindan yapilmistir. Arastirmacilar
pamuk ipligi ile birlikte doniigiimlii olmak {izere yarim elastanli (yarim vanize) ve her sirada

olmak iizere tam elastanli (tam vanize) teknikleri ile bes farkli uzama degerlerinde likra iplik
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kullanarak diiz orgli kumaslar iiretmislerdir. Daha sonra likra ipliklerin uzama artis
yiizdelerinin diiz 6rgii kumaslarin geometrik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Hem iki yarim ve tam vanize tekniklerinde likra uzama yiizdesi
arttikca, kumaslarin siklik, kalinlik, gramaj, kopma yiikii ve uzamasi degerleri artmis, hava
gecirgenlik ve elastik modiil degerleri ise azalmistir. Asinma dayanimlari ise yarim vanize
kumaglarda azalmis, tam vanize kumaslarda ise artis gostermistir.

Uyanik ve Kaynak (2018) [53] vanize teknigi ile tirettikleri farkli elastan oranlarina
sahip pamuklu siiprem kumaglarin fiziksel, boyutsal 6zellikleri ile may donmesi ve
verevlikten olusan estetik 6zelliklerini elastan icermeyen siiprem kumaslar ile karsilastirmali
olarak incelemislerdir. Elastan1 doniistimlii kullanarak yani 1x1 elastanli (yar1 elastan), her
sirada elastan kullanarak tam elastanl ve diger ¢alismalardan farkli olarak iki sira elastanl
ve 1 sira elastansiz olarak yani 2x1 elastanl siiprem kumaslar tiretilmistir. Deneysel sonuglar
elastanin siiprem kumaglar sikilastirip daha agir ve kalin hale getirdigini, boydan ¢ekme
miktari ile estetik 6zellikleri etkileyen verevlik ve may donmesini oldukc¢a azalttigini ortaya
koymustur. 2x1 elastanli siiprem kumas, diger elastanli siiprem kumaslara ve 6zellikle 1x1
elastanl siiprem kumasa gore daha yakin 6zellikler gostermistir.

Kumar ve Sampath (2013) [54] pamuk/spandeks 6zl1i iplikten single jersey kumaslar
tireterek, pamuk/spandeks 6zlii (core spun) ipligin ¢iplak spandeks ipligin alternatifi olarak
kullanilip kullanilamayacagini ve ilmek iplik uzunluk degerlerinin farkli relaksasyon
konumlarindaki kumaslarin geometrik 6zellikleri {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Ozlii
ipligin yeterli derecede mukavemete, kopma uzamasina, diizgiinliige ve diisiik tiiyliiliige
sahip oldugu i¢in kumaslarda kullanilabilecegi belirtilmistir. Deneysel sonuglar sira sikligi,
ilmek yogunlugu, sikilik faktorii ve gramaj degerlerinin tiim relaksasyon konumlarinda
ilmek iplik uzunlugu ile ters orantili olarak degistigini gostermistir.

Elastan ipliklerin pamuk iplikleri disinda viskon iplikler ile olan performanslarini
iceren ¢aligmalar bulunmaktadir. Cuden ve Elesini (2010) [55] viskon ve poliakrilinitril
(akrilik) ipliklerden elastan ilaveli ve elastan ilavesiz olarak iiretilen 6rme kumaslarin
gozeneklilik/sikilik 6zelliklerini elastan kullaniminin nem yonetim ve hava gegirgenlik
ozellikleri tizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak icin incelemislerdir. Elastan ilavesi yas
relakse viskon kumaslarin i1slanabilirligini diigirmiis, buna karsin akrilik kumaslarin
1slanabilirligini artirmistir. Akrilik kumaslarin viskon kumaslardan daha iyi kilcallik 6zelligi

gosterdigi belirtilmistir. Elastan bulunmayan kumaslarda viskon kumaslar daha iyi hava
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gecirgenligi, elastan ilaveli kumaslarda akrilik kumaglar daha iyi hava gecirgenlik degerleri
gostermistir.

Siilar, Okur ve Ozgelik (2017) [56] viskon ve poliamid/elastan gipe ipliklerden iki
farkl1 viskon iplik numarasi, iki farkli siklik ve ii¢ farkli gipe iplik numarasinda iirettikleri
orme spor giysilerin tekrarl yiikler altindaki deformasyon 6zelliklerini ii¢ farkli yontem ile
incelemistir. Viskon ile gipe iplik numarasinin ve kumas sikiliginin deformasyon tizerinde
istatistiksel olarak énemli oldugu belirtilmistir. Siki ve kalin viskon iplik numarasina sahip
kumaslarin daha az derecede deforme oldugunu gostermisledir. 70/40 numara gipe ipligin
70/20 ve 70/70 numara iplikler ile karsilastirildiginda kumaglarda daha az deformasyon
sagladig belirtilmistir.

Yukarida geri dontisiim ile ilgili 6nceki ¢aligmalarin incelendigi boliimde verilen geri
dontisiim pamuk iplikten iiretilen ¢oraplarin performans 6zelliklerinin (boyutsal ve fiziksel
ozellikleri ile 1s1l konfor Ozelliklerini igeren) elastan iplik ilavesinin etkisi ile birlikte
incelendigi Giin, Aktiirk, Sevkan ve Alan (2014) [36] ve Giin, Sevkan ve Alan (2016) [37]
tarafindan yapilan iki ¢alisma mevcuttur. Coraplarin boyutsal ve fiziksel o6zelliklerini
kapsayan ¢alisma sonuglarma gore, elastan ilavesi coraplarin siklik, gramaj ve kalinlik
degerlerini artirmistir. Elastan ilaveli kumaslarin patlama mukavemeti ve asinma direngleri
daha yiiksek, hava gecirgenligi ise daha diisiik olarak elde edilmistir. Coraplarin 1s1l konfor
Ozelliklerini kapsayan ¢alisma sonuglarina gore ise, elastan ilavesi coraplarin 1sil
iletkenligini, 1s1l dayanimini ve 1s1l sogurganlik degerlerini artirmig, buna karsin su buhari

gecirgenligini diisiirmiistiir.

2.4.5 PBT Iplik iceren Kumaslarin Performans Ozellikleri ile Tlgili Gergeklestirilen
Onceki Calismalar

Elastan ipliklerden iiretilen kumaglarin performans 6zellikleri ile ilgili ¢ok sayida
yapilmis c¢alisma olmasma kadar ragmen, PBT igeren ipliklerden iiretilen kumaglarin
performans 6zellikleri ile ilgili sinirli sayida calisma mevcuttur. Yapilan calismalar daha ¢cok
¢ozgiilii 6rme ve dokuma kumaslarin performans 6zellikleri ile ilgilidir.

Strukelj ve Dimitrovski (2012) [57] tektiire PBT ve pamuk ipliklerini atki yoniinde
farkli siralarda ve farkli miktarlarda kullanilarak pamuk PBT karisim1 dokuma kumaslar elde
etmisler, daha sonra ¢6zgii ve atki sikliklar1 ile PBT miktarinin dokuma kumaslarin kopma
kuvveti ve kopma uzamasi lizerindeki etkilerini incelenmistir. PBT miktar1 kumaslarin atki

yoniindeki elastik 6zelliklerini etkilemis ve en yiiksek elastikiyet en fazla miktarda PBT
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iceren kumas icin elde edilmistir. Minimum miktarda yerlestirilen PBT ipligi dahi
kumaglarin mekanik 6zelliklerini iyilestirmistir.

Kadoglu, Dimitrovski, Marmarali, Celik, Bayraktar, Ute, Ertekin, Demsar ve
Kostanjek (2016) [9] pamuk ipligi, PBT/pamuk, PBT filament ve elastan iplikleri atki
yoniinde kullanarak irettikleri dokuma kumaslarin performans ozellikleri ile ilgili
karsilagtirmali ¢aligma yapmislardir. PBT/pamuk ipligini 6zl iplik (core spun) teknigi ile
tretmiglerdir. Elastan ve PBT igerikli iplikler benzer uzama ve boyutsal olarak ¢ekme
davranig1 gostermistir. PBT iceren iplikler ile daha hafif 6zellikte elastik kumaslarin
tiretilebilecegi belirtilmistir. Pamuk kumastan sonraki en yiliksek hava gecirgenlik degerini
PBT kumas gostermis, bu kumast PBT/pamuk kumas izlemistir. PBT kumas tiim kumas
tipleri i¢inde en yliksek su buhar1 gecirgenligi, en diisiik 1s1l iletkenlik ve 1s1l sogurganlik
degerleri gostermistir. Elastan igerikli kumaslar i¢in elde edilen en yiiksek 1s1l iletkenlik ve
1s1l sogurganlik degerleri nedeni ile bu kumas tiplerinin ilk tene temasta sogukluk hissi
verdigi belirtilmistir.

Chen, Ma, Mao, Miao ve Jiang (2017) [58] PET (poliester) ve PBT ipliklerden
iretilen iki rayli ¢ozgiilii 6rme kumaslarin elastik uzama ve geri donme Ozelliklerini
arastirilmigtir. Kumasglar farkli sira sikligi, orgii tipi ve on-arka ray PET ve PBT iplik
diizeninden olusan ii¢ farkli parametre kullanarak iiretmislerdir. Her parametre ii¢ farkli
seviyede secilmis olup, segilen parametre degerlerini ortogonal deney tasarim yontemine
gore diizenlemiglerdir. Her iki rayda PBT ipligin kullanildig1 ve %100 PBT iplikten {iretilen

kumaslar en yiiksek elastik uzama sonuglar1 gostermistir.
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3 MATERYAL VE METOD

Bu tez calismasinda elastik 6zelliklerdeki gipe ve PBT ipliklerin etkisi de g6z dniine
alimarak open end geri donilisim ve orijinal akrilik ipliklerden elde edilen kazaklarin
performans Ozelliklerinin karsilagtirllmali olarak incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla,
geri donlisim ve orijinal akrilik open end ipliklerden elastik iplik ilavesiz ve elastik
ozelliklerdeki gipe ve PBT iplik ilaveli olarak iki farkli ilmek iplik uzunluklarinda kazak
amaci i¢in kullanilacak kumaslar tiretilmis ve bu kumaslarin performans 6zellikleri istatistiki
yontemler yardimi ile incelenmistir. Kumasglarin iiretilmesinde kullanilan iplik tipleri ve
ozellikleri, tiretilen kumas tipleri, kumaslarin iiretilmesinde kullanilan 6rme makinast ve
ozellikleri, Uretilen kumaslarin performans 6zelliklerinin 6l¢iilmesinde kullanilan testler, test

cihazlar1 ve uygulanan test metot ve standartlar1 asagida sunulmustur.

3.1 Kumaslarin Uretilmesinde Kullanilan iplik Tipleri ve Ozellikleri

Bu calismada geri doniisiim ve orijinal akrilik 6rme kumaslarin performans
ozelliklerinin karsilastirilmasi icin Nm 14 (Ne 8) iplik numarasinda open end geri doniigtim
ve orijinal akrilik olmak tizere iki farkl tipte iplik kullanilmistir.

Geri dontigiim sektoriinde geri donilistim lifler, hammadde ve renklerine gore
siiflandirilan tekstil atiklarinin garnet veya sifan6z olarak adlandirilan {izeri metalik teller
ile kapli tarak benzeri makinalarda acilmasi ile elde edilmektedir. Tekstil atiklar igerdikleri
hammadde cinsine gore pamuk, akrilik ve yiin olarak siniflandirilmaktadir. Bu ¢alismanin
amacina uygun olarak akrilik igeren tekstil atiklar1 g6z Oniine alinmig ve geri doniigiim
akrilik iplik tipi geri doniisiim akrilik liflerin %100 olarak kullanilmasi ile iretilmistir. Geri
dontisiim akrilik iplik geri doniisiim iplik iiretimi yapan Usak Tekstil Sanayi Bolgesi’'nde
faaliyet gosteren Kandemiroglu Tekstil San. ve Tic. Ltd. Sti.’den temin edilmistir. Geri
doniisiim akrilik lifinin inceligi TS EN ISO 137 standardina uygun olarak mikroskop ile
Olciilmiis olup, lif incelik degeri 15,64 £3,20 mikron olarak belirlenmistir.

Karsilagtirma amacit i¢in kullanilan diger iplik ise 1,3 dtex lif inceliginde 38 mm
uzunlugunda orijinal akrilik lifler kullanilarak tiretilmistir. Geri doniisiim akrilik iplik open
end iplik makinasinda iretildigi icin orijinal akrilik iplikte open end iplik makinasinda

tiretilmistir. Geri doniisiim akrilik lif ve iplik geri doniisiim olarak, orijinal akrilik lifi ve iplik
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ise akrilik olarak adlandirilmigtir. Geri doniisiim ve akrilik ipliklerin Olgiilen fiziksel

ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Geri doniisiim ve akrilik ipliklerin fiziksel 6zellikleri

Iplik 6zellikleri Geri doniisiim Akrilik

Numara (Ne) 7,20 (0,07) 8,02 (0,05)
Biikiim (T/M) 384,6 (10,21) 340,00 (6,04)
Mukavemet (Rkm) 8,46 (0,81) 18,91 (4,61)
Uzama (%) 18,85 (1,43) 28,73 (4,08)
Diizgiinsiizliik U 10,27 (0,15) 6,30 (0,03)
(%) CVm 13,06 (0,22) 7,90 (0,03)

Ince Yer (-%50) 0 0

Kalin Yer (+%50) 53,5 (6,5) 0
Neps (+%280) 52,0 (4,8) 0
Tiylilik indeksi 9,61 (0,04) 8,10 (0,10)

*Standart sapmalar parantez iginde verilmistir.

Iplik numara testi TS 244 EN ISO 2060 standardina uygun olacak sekilde
dleiilmiistiir. ipliklerin biikiim sayilar1 (T/m) TS EN ISO 2061 standardina gére Mesdan Lab-
Twist iplik bilikiim cihazinda, diizgiinsiizlik (%U ve %CVm), IPI iplik hatalar (ince yer,
kalin yer ve neps) ve tiiyliiliik testleri ISO 16549 standardina gore Uster Tester 4 cihazinda
ve kopma mukavemeti ve uzama degerleri TS 245 EN ISO 2062 standardina gore Uster
Tensorapid 3 cihazinda dl¢tilmistiir.

Geri doniisiim akrilik ipligin elastik iplikler ile olan performansini incelemek igin
gipe ve PBT olmak iizere iki farkl tipte elastik iplik kullanilmistir. Gipe 1plik olarak 20/50
denye likra/poliester iplik kullanilmistir. Gipe iplik ile ayn1 iplik numarasini elde etmek i¢in
50 denye ve 20 denye PBT iplik birlikte kullanilmistir. Toplam 70 denye iplik
numaralarindaki gipe ve PBT iplikler geri doniisiim ve akrilik iplikler ile katlama
makinasinda katlanmisg, daha sonra S yoniinde 250 T/m biikiim verilerek biikiilmiistiir. Hu,
Lu ve Zhu (2008) [7] isimli arastirmacilar tarafindan verildigi gibi, gipe ipligin elastik uzama
miktar1 %400-800 arasinda degisirken, PBT ipligin elastik uzama miktar1 %24-29 arasinda
degismektedir. Gipe iplik PBT iplige gore daha elastik bir yapidadir.

3.2 Kullamilan Diiz Orme Makinesinin Ozellikleri

Orme kumaslar E12 makine inceliginde Shima Seiki SVR 122 diiz 6rme makinasinda

tretilmistir. Kullanilan diiz 6rme makinesinin resmi Resim 3.1°de gosterilmistir.
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Resim 3.1 Kumaslarin iiretiminde kullanilan diiz 6rme makinasi
3.3 Uretilen Orme Kumas Tipleri ve Deney Plam

Cizelge 3.2 Uretilen kumas tipleri ve deney plani

Kuma Kumas tipleri
U8 ™ Flastik | ilmek iplik o
no e 5 Lif cinsi
iplik tipi | uzunlugu
1 Kisa Geri dontisiim
2 Elastik Akrilik
3 ipliksiz Geri doniisiim
4 Uzun Akrilik
5 . Geri dontisiim
6 %‘I?E Kisa Akrilik
7 . . Geri donlisiim
3 ilaveli Uzun AKTiliK
9 PBT Kisa Geri donlisiim
10 iplik Akrilik
11 ilaveli Uzun Geri doniisim
12 Akrilik

Orme kumaslarm iiretiminde tek kathh RL diiz 6rgii kullanilmistir. Tiim farkh
hammadde iceren kumas tipleri sik1 ve gevsek drme kumas yapilarini temsil etmek {izere
kisa ve uzun olmak tizere iki farkli ilmek iplik uzunlugu degerlerinde iiretilmistir.

Geri doniisiim akrilik ile orijinal akrilik iplikleri kullanarak ve daha sonra bu ipliklere

elastik iplik olarak gipe ve PBT iplikler ilave ederek iki farkli ilmek iplik uzunlugu
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degerlerinde toplam 12 farkl: tipte kazak olarak kullanilacak 6rme kumas tipleri tiretilmistir.

Bu c¢aligma i¢in iiretilen tiim kumas tiplerini iceren deney plani Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

3.4 Kumaslara Uygulanan Relaksasyon Islemleri

Orme isleminden sonra, kumaslar1 stabil denge konumuna getirmek icin asagida
aciklandigr gibi kuru ve tam relaksasyon islemleri uygulanmistir.

Kuru relaksasyon isleminde kumaslar standart atmosfer kosullarinda (% 65 + 2 nem
ve 20+2 °C sicaklik) 1 hafta diiz zemin tlizerinde bekletilmislerdir.

Tam relaksasyon isleminde kumaslar EN ISO 6330 standardina uygun olarak tam
otomatik camasir makinasinda 60 °C de 1 saat yikanmis ve daha sonra 70 °C sicaklikta
tamburlu kurutucuda 1 saat kurutulmuslardir. Deney sonuglar1 verilirken kuru relaksasyon
icin yikama Oncesi, tam relaksasyon i¢in ise yikama sonrasi ifadeleri kullanilmistir.
Olgiimlerden 6nce, kumaslar standart atmosfer kosullarinda 24 saat bekletilerek

kondisyonlanmiglardir.

3.5 Kumaslarin Sikhik Degerlerinin Belirlenmesi

Kumaglarin siklik degerleri olarak cm’deki ¢ubuk sayis1 (cubuk/cm) ve cm’deki sira
sayisi (sira/cm) ve cm?’deki ilmek yogunlugu (ilmek/cm?) belirlenmistir. Cm’de bulunan
cubuk ve sira sayilar1 iki cm’de bulunan ¢ubuk ve sira sayilar1 sayilarak belirlenmistir. Her
farkli kumas tipi icin kumaslarin farkli yerlerinden toplam 30 farkli 6l¢iim alinmistir.
Cm’deki cubuk ve sira sayilarinin garpilmasi ile cm? deki ilmek sayisi yani ilmek yogunlugu
hesaplanmistir. Kumaslarin siklik degerleri hem yikama 6ncesi (kuru relakse) ve hem de

yikama sonrasi (tam relakse) ol¢iilmiistiir.

3.6 Kumaslarin Eni ve Boyu Yoniinde Meydana Gelen Cekme Miktarinin Belirlenmesi

Kumagslarda meydana gelen enine ve boyuna yonde meydana gelen % cekmelerin
miktar1 yikama 6ncesi (kuru relakse) ve yikama sonrasi (tam relakse) ol¢giilen cubuk siklik

(w/cm) ve sira siklik (c/cm) degerleri kullanilarak asagida verildigi gibi hesaplanmistir.

1 1
% enine Qekme = (chm )tam (chm)kuru 100 (31)
1 .

chm kuru
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1

1
% boyuna (;ekme = (Clcm jtam (Clcmjkuru 100

[cren)
clem )y

3.7 Kumaglarin ilmek iplik Uzunluk Degerlerinin Belirlenmesi

Tim kumas tipleri i¢in Olgiilen ilmek iplik uzunluk degerleri Cizelge 3.3’de

verilmigtir.

Cizelge 3.3 Kumaslarin ilmek iplik uzunluk degerleri

Kumas tipleri [lmek
Elastik | ilmek iplik o iplik uzunlugu
L s Lif cinsi degeri
iplik tipi uzunlugu (cm)
Kisa Geri doniisim 0,728 (0,013)
Elastik Akrilik 0,756 (0,007)
ipliksiz Uzun Geri doniistim 0,822 (0,017)
Akrilik 0,825 (0,011)
. Geri doniisiim 0,714 (0,007)
ﬁ)‘lﬁ’s K Akrilik 0,726 (0,005)
ilaveli Uzun Geri doniisim 0,772 (0,009)
Akrilik 0,802 (0,012)
PBT Kisa Geri doniisim 0,693 (0,013)
iplik Akrilik 0,704 (0,013)
ilaveli Uzun Geri doniistim 0,801 (0,009)
Akrilik 0,792 (0,011)

[lmek iplik uzunlugunun belirlenmesi i¢in 50 gubugu olusturan iplik uzunlugu
kumastan ¢ikarilmis ve bu ¢ikarilan ipligin ucuna 10 g agirlik asilarak ipligin uzunlugu
Olctilmiistiir. Her farkli kumas tipi i¢in 30 tekrar yapilmistir. 50 ilmek i¢in belirlenen
ortalama iplik uzunlugu 50 degerine boliinmiis ve bu sekilde bir ilmek i¢in harcanan ilmek

iplik uzunlugu elde edilmistir. Ilmek iplik uzunluk degerleri ytkama éncesinde dlgiilmiistiir.

3.8 Kumaslarin Gramaj Degerlerinin Olciilmesi

Kumaslarin gramaj 6l¢iimleri TS 251 standardina gore yapilmistir. 100 cm? alana
sahip dairesel numune kesme aparati1 ile kumaglardan dairesel 6rnekler kesilmis ve daha
sonra kesilen ornekler hassas terazide tartilmistir. Kumaglarin metre kare alaninin gram
olarak kiitlesinin (g/m?) belirlenmesi igin tartim sonuglar1 100 ile ¢arpilmistir. Her farkli

kumas tipi icin bes tekrar yapilmigtir.
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3.9 Kumaslarin Kalinlik Degerlerinin Olciilmesi

Kumaglarin kalinligi Resim 3.2°de gosterilen Prowhite kalinlik 6l¢lim test cihazi
kullanilarak TS 7128 EN ISO 5084 standardina uygun olarak dl¢iilmiistiir. Her kumas tipi

icin bes tekrar yapilmistir. Kalinlik degerleri mm olarak verilmistir.

Resim 3.2 Prowhite kalinlik 6l¢lim test cihazi
3.10 Kumaslarin Hava Gecirgenligi Degerlerinin Ol¢iilmesi

Hava gecirgenligi, bir malzemenin iki yiizeyi arasindan belirli hava basing farki
altinda birim zamanda kumasin bilinen alanindan dik olarak gegen hava miktar1 olarak

tanimlanmaktadir [59-60].

Resim 3.3 Airtest I hava gecirgenligi test cihazi

Kumaglarin hava gecirgenlik degerlerinin 6l¢iimii i¢in Resim 3.3’de gosterilen
Prowhite firmasimna ait Airtest II marka hava gegirgenlik test cihazi kullanilmistir. Hava

gecirgenligi testi TS 391 EN ISO 9237 standardina gore yapilmistir. Test i¢in kullanilan
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dlciim alan1 20 cm? ve kumasa uygulana basing 100 Pascal’dir. Hava gecirgenlik degerleri

I/m?/s birim cinsinden verilmistir. Her kumas tipi icin 10 tekrar yapilmistir.

3.11 Kumaslarin Isil Ozelliklerinin Olciilmesi

Kumaslarin 1s1l 6zellikleri Hes isimli aragtirmaci tarafindan gelistirilen Resim 3.4°de
gosterilen Alambeta test cihazi ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler I1SO 11092 standardina gore
yapilmistir. Her kumas tipi i¢in bes 6l¢iim tekrart yapilmistir.

Resim 3.4 Alambeta 1511 6zellikler 6lgiim test cihazi

Alambeta test cihazi ile kumaslarin 1s1l 6zelliklerinin belirlenmesini saglayan 1sil
iletkenlik (1), 1s1l direng (R), 1s1l sogurganlik (b), 1s1l diflizyon (a), 1s1 akis yogunluk orani
(1) ve kararli 1s1 akis yogunlugu (qgs) parametreleri dl¢lilmektedir. Bu parametreler agagida
verildigi gibi agiklanmustir.

1) Isil iletkenlik (Wm™K™): Bir malzemeden belirli sicaklik farkinda, kumagin birim
kalinligindan, birim alanda transfer edilen 1s1 miktariin 06l¢iisii olarak tanimlanmaktadir

[61]. Isil iletkenlik (1) Es. 3.3’de verilen bagmnti ile ifade edilmektedir [62-63].

__9 —1p—1
A—AtE,Wm K (3.3)

h

Yukarida verilen esitlikte Q: transfer edilen 1s1 miktar1, AT: sicaklik farki, t: 1s1nin
iletildigi zaman, A: alan ve h: kumas kalinligidir.

2) Isil direng (m?KW-?): Bir malzemenin iki yiizeyi arasindaki sicaklik farkinin
yiizeylere normal birim alandaki 1s1 akis hizina orani olarak tanimlanmaktadir [61]. Es 3.4’de
verildigi gibi, 1s1l direng (R) 1s1l iletkenlik katsayisinin (4) kumas kalinligina (h) boliinmesi
ile hesaplanmaktadir [62-63].

R=3,m*Kw (3.4)
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Y2m2K1): 1ki farkli sicakliklardaki yiizeylerin birbirine temas

3) Isil sogurganlik (Ws
ettigi anda meydana gelen ani 1s1 akisi olarak tanimlanmaktadir [64-65]. Isil sogurganlik (b),
Es. 3.5’de verildigi gibi hesaplanmaktadir [65]. Kumasa anlik olarak dokunulmasi
durumunda algilanan sogukluk veya sicaklik hissinin degerlendirilmesini saglamaktadir. Isil
sogurganlik degeri diisiik olan kumaslar ilk temas aninda sicaklik hissi, yiiksek olanlar ise
sogukluk hissi vermektedir [64].

b = \Apc,Ws'/?2 /m?K (3.5)

Yukarida verilen ifade de p: kumas yogunlugu, A: 1s1l iletkenlik katsayisi ve c: 6zgiil
151 kapasitesidir.

4) Is1l difiizyon (m?s™): Malzeme yapisindan gecen sicakligin yayilim hiz1 olarak
tanimlanmaktadir [64, 66]. Isil difiizyon (a) Es. 3.6’de verilen bagint1 ile hesaplanmaktadir
[64].

2

a=2, m2s-1 (3.6)

Yukaridaki ifade de verilen p: malzeme yogunlugu, A: 1s1l iletkenlik katsayisi ve
c:0zgll 1s1 kapasitesidir

5) Is1 akis yogunluk orani: Maksimum 1s1 akis yogunlugunun (qmax) kararli 1s1 akis
yogunluguna (qs) olan orani olarak ifade edilmektedir. Is1 akis yogunluk orani (I) Es. 3.7
kullanilarak hesaplanmaktadir [63].

— dmax
I = o (3.7)

Maksimum 1s1 akis yogunlugu (qmax) Soguk malzemenin insan derisine anlik olarak
temas etmesinden ¢ok kisa bir siire i¢inde ortaya ¢ikan ani 1s1 akisi olarak tanimlanmaktadir.
Isil  sogurganlik degerinde oldugu gibi kumaslarin sicaklik/sogukluk hissinin
degerlendirilmesini saglamaktadir. Yiiksek Qmax degeri sogukluk hissi, diisiik qmak degeri
sicaklik hissi anlamina gelmektedir [67].

6) Kararli 1s1 akis yogunlugu (Wm™): Soguk kumas insan derisi ile anlik olarak temas
ettiginde ortaya ¢ikan maksimum 1s1 akisinin belli zaman iginde belirli seviyede kararli hale
geldigi 1s1 akigi1 olarak ifade edilmektedir [63]. Kararli 1s1 akis yogunlugu (qs) Es. 3.8’de
verildigi gibi hesaplanmaktadir [62-63].

Gs ==, Wm™ (3.8)

Yukaridaki ifadede verilen Q: 1s1 miktari, A: alan ve t: akis zamanidir.
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3.12 Kumaslarin Su Buhan Gecirgenligi Degerlerinin Olgiilmesi

Kumaglarin su buhar1 gegirgenligi Hes isimli arastirmaci tarafindan gelistirilen
Permetest su buhari gegirgenlik test cihazi kullanilarak 8l¢iilmiistiir. Olgiimler TS EN 31092
Standardina gore yapilmistir. Permetest cihazi ile her kumas tipi i¢in bes Ol¢iim tekrar

yapilmistir. Permetest cihazinin fotografi Resim 3.5°de verilmistir.

Resim 3.5 Permetest su buhar1 gegirgenligi test cihazi [68]

Deri modeli olarak da adlandirilan bu test cihazi ile kuru ve 1slak insan derisi temsil
edilmektedir. Bu test cihazi ile % olarak bagil su buhari gegirgenligi (P) ve su buhar direnci
(Ret) degerleri olglilmektedir [68]. Su buhart gegirgenlik (%P) ve su buhart direnci (Ret)
degerleri Es. 3.9 ve Es. 3.10°da verilen ifadeler ile hesaplanmaktadir [68].

P= (Z—O) 100, % (3.9)

Ret = (P — Pa) (g5 — 40 1), (m*Pa/W) (3.10)

Yukarida verilen ifadede Pm: ta ¢cevre sicakligi i¢in pascal olarak doygun kismi su
buhari, Pa: ta cevre sicakligi i¢in pascal olarak laboratuardaki gergek kismi su buhari basinci,
go: numune yerlestirilmeden dnceki 1s1 akis degeri ve gs: numune yerlestirildikten sonraki 1s1

akis degeridir.

3.13 Kumaslarin Patlama Mukavemeti Degerlerinin Olciilmesi

Patlama mukavemeti ¢ok yonlii kuvvetlerin etkisi altinda kalan tekstil
malzemelerinin mukavemet degerlerinin 6l¢iimii i¢in kullanilan alternatif bir metottur [59].
Patlama mukavemeti, kumasi koparmak i¢in kumas yilizeyine dik bir sekilde uygulanan
hidrostatik kuvvet olarak tanimlanmaktadir [59-60]. Kumaslarin patlama mukavemet
degerleri Resim 3.5’de gosterilen hidrolik diyafram metoduna gore calisan Lawson

Hemphill patlama mukavemeti test cihazinda dl¢iilmiistiir. Ol¢iimler TS EN ISO 13938-1
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standardina gore yapilmistir. Patlama mukavemeti kPa olarak 6l¢iilmiistiir. Her kumas tipi

icin bes 6l¢iim tekrar1 yapilmistir.

Resim 3.6 Lawson Hemphill patlama mukavemeti test cihazi
3.14 Kumaslarin Asinma Dayanimlarinin Olciilmesi

Asinma genel olarak tekstil malzemesinin kendisine veya diger bir malzemeye
sirtinmesi ile kumastaki liflerin kirilmasi veya disar1 ¢ikarak uzaklagsmasi sonucunda
kumasta meydana gelen madde azalmasi veya bozulmadir. Asinma dayanimi siirtlinme
kuvvetlerinin etkisi altinda kalan tekstil malzemelerinin asinmaya kars1 gostermis oldugu
direnme yetenegini 6lgmek igin kullanilmaktadir. [69]. Kumaslarin asinma dayanimlari
Resim 3.6’da gosterilen James Heal firmasina ait Martindale asinma ve boncuklanma test

cihazinda Olgiilmiistiir.

Resim 3.7 Martindale boncuklanma ve asindirma test cihazi

Kumaglarin aginma dayanimlari 5000, 10000, 15000 ve 20000 asinma devirleri
sonrasinda kumaslarda meydana gelen kiitle kayiplar1 olgiilerek belirlenmistir. Asinma

dayanimu testi TS EN 1SO 12947-3 standardina gore gergeklestirilmistir. Asinma devirleri
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sonrast kiitle kayip miktarlart mg olarak verilmistir. Her kumas tipi i¢in ii¢ 6l¢iim tekrar

yapilmustir.

3.15 Kumaslarin Boncuklanma Degerlerinin Ol¢iilmesi

Boncuklanma kumaslarin giyilmesi ve yikanmasi sirasinda meydana gelen siirtiinme
nedeni ile kumas yiizeyinden ¢ikan gevsek liflerin topaklanarak kumas ylizeyinde kiigiik
boncuklar olugturmasidir [70].

Kumaglarin boncuklanma degerleri daha dnce Resim 3.7°de gosterilen James Heal
marka Martindale asinma ve boncuklanma test cihazi kullanilarak Olgiilmiistiir. Tim
Olgiimler TS EN ISO 12945-2 standardina gore yapilmistir. Martindale test cihazina
yerlestirilen dairesel olarak kesilen kumaslara 2000 devir uygulanmis ve kumas ylizeyinde
olusan boncuklar 1 ve 5 arasinda degisen dereceli skala kullanimi ile subjektif olarak
degerlendirilmistir. Subjektif degerlendirmede, kumaglar test sonrasinda standart
fotograflarla karsilastirilarak Cizelge 3.4’de gosterilen boncuklanma derecelerine gore 1°den

5’e kadar olan sayilarla degerlendirilmistir.

Cizelge 3.4 Boncuklanma degerlendirme skalasi [70]

Derece Aciklama
5 Boncuklanma yok
4 Hafif derecede boncuklanma
3 Orta derecede boncuklanma
2 [leri derecede boncuklanma
1 Cok ileri derecede boncuklanma

Kumaglarin goriinlimii birbirini takip eden iki derece arasinda bulundugunda,
degerlendirmede 1/2, 2/3, 3/4 ve 4/5 gibi yarim degerler kullanilmistir. Her kumas tipi i¢in

iki 6l¢iim tekrar1 yapilmustir.

3.16 Kumaslarin Esneklik Degerlerinin Olgiilmesi

Esneklik testi olarak kumaslarin maksimum uzama miktarlar1 Olgiilmustiir.
Maksimum uzama olarak belirli bir yiik altinda kumaslarin gostermis oldugu ylizde uzama
miktar1 belirlenmektedir. Maksimum uzama miktar1 ¢ubuk ve sira yonlerinde olmak {izere
iki yonde Ol¢iilmiistiir. Maksimum uzama miktar1 Resim 3.8’de verilen Zwick Roell Z010
mukavemet test cihazinda cihazinda TS EN 14704-1 standardina uygun olarak yapilmistir.

Bu test yonteminde oncelikle 5x35 cm uzunluklarinda kesilen kumas numuneleri 6n
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gerginlik verilmeden 100 mm uzunlukta mesafede bulunan ¢enelere yerlestirilmistir. Daha
sonra kumag numunelerine sabit hizda 15 N kuvvetinde germe islemi uygulanmis ve yiik

altinda kumasin dayanabildigi maksimum uzama miktar1 6lgiilmistiir.

Resim 3.8 Zwick Roell Z010 mukavemet test cihazi
3.17 Sonuclarin Degerlendirilmesinde Kullamlan istatistiksel Yontemler

Olgiimlerinden elde edilen tiim test sonuglar1 SPSS 20 istatistik paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Kullanilan elastik iplik tipinin, kullanilan geri doniisiim ve
orijinal akrilik lif tiplerinin ve ilmek iplik uzunlugunun kumaslarin performans ozellikleri
tizerindeki etkilerinin incelenmesi i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir.
Varyans analizi genel olarak iki veya daha fazla sayida gruba ait olan Gl¢iim ortalamalari
arasindaki farkin anlamli olup olmadig: ile ilgili hipotezleri test etmek i¢in kullanilan
istatistiksel bir yontemdir [71]. Elastik iplik tipinin etkisi i¢in elastik ipliksiz, gipe ve PBT
alt gruplari, lif tipinin etkisi i¢in geri doniistim ve akrilik alt gruplar1 son olarak ilmek iplik
uzunlugunun etkisi i¢in ise kisa ve uzun gruplari olusturulmustur. Gruplar1 olusturan
ortalamalar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 ‘p’ degerlerine
gore belirlenmistir. ‘p’ degerinin 6nemlilik derecesi 0,05 degerinden biiylik oldugunda
(p>0,05) ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi, ‘p’ degerinin
onemlilik derecesi 0,05 degerinden kiiciik oldugunda (p<0,05) ise ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu kabul edilmistir. Varyans analizi sonucunda
elastik iplik tipi ile lif tipi etkisinde istatistiksel olarak p<0,05 oldugunda, hangi gruplar
arasinda fark oldugunun ortaya konmasi i¢in SNK ¢oklu karsilastirma testi (Post-hoc)

uygulanmistir. Varyans analizinde ayri olarak ele alinan elastik iplik tipi ile geri doniistim
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ve orijinal lif tipinin kumaslarin performans 6zellikleri iizerindeki etkileri SNK ¢oklu
karsilagtirma testinde birlikte malzeme tipi olarak ele alinmistir. Bu sekilde elastik iplik
ilavesi ve tipi ile geri doniisiim ve akrilik lif tiplerinin kumaslarin performans 6zellikleri
tizerindeki etkilerinin birlikte incelenmesi amaglanmistir. SNK testindeki malzeme tipi
etkisini olugturan gruplar ‘Elastik ipliksiz geri doniisiim’, ‘Elastik ipliksiz akrilik’, ‘Gipe geri
dontisim’, ‘Gipe akrilik’, ‘PBT geri doniisiim’ ve ‘PBT akrilik’ olarak adlandirilmistir.
Varyans analizi disinda kumaslarin ilmek yogunlugu, kumas kalinlig1 ve gramaj
degerlerinden olusan yapisal 6zelliklerinin kumaslarin performans 6zellikleri iizerindeki
etkisinin derecesini belirlemek i¢in Bivariate korelasyon analizi ile yapilmistir. Korelasyon
analizi iki degisken arasindaki lineer iliskinin derecesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir

[71].
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4 BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kumaslarin Yapisal (Boyutsal) Ozelliklerine Ait Olgiim Sonuclar1 ve
Degerlendirilmesi

Kumaglarin yapisal 6zellikleri olarak olgiilen siklik (cubuk sikligi, sira sikligi ve

ilmek yogunlugu), gramaj ve kalinlik sonuglar1 ve degerlendirilmesi asagida verilmistir.

4.1.1 Kumaslarin Siklik Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Yikama Oncesi ve sonrasi (kuru ve tam relakse haldeki) tiim 6rme kumaslarin siklik

sonuglarini iceren ¢ubuk sikligi, sira sikligi ve ilmek yogunlugu dl¢iim sonuglar1 Cizelge

4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kumaslarin siklik sonuglari

islem Kumag tipleri ilmek
Elastik Ilmek Cubuk sikligi | Sira siklig: - -
(Relakse L r - yogunlugu
Konumu) Ip_II_k Ipllkv Lif tipi (Cubuk/cm) (Sira/cm) (ilmek/cm?)
tipi uzunlugu
Kisa Geri doniisiim 5,74 (0,12) | 7,02 (0,09) 40,30
Elastik Akrilik 5,61(0,16) | 6,36 (0,14) 35,68
ipliksiz Uzun Geri doniisiim 5,33(0,15) | 5,96 (0,10) 31,77
Akrilik 5,41 (0,15) | 5,81 (0,18) 31,43
Yikama Kisa Geri doniisiim 5,98 (0,01) | 9,03(0,17) 54,00
oncesi Gipe Akrilik 5,64 (0,13) | 8,74 (0,21) 49,29
(Kuru Uzun Geri doniisiim 5,78 (0,10) | 8,15(0,16) 47,11
relakse) Akrilik 5,58 (0,14) | 8,18(0,27) 45,64
Kisa Geri doniisiim 5,68 (0,11) | 7,29(0,19) 41,41
PBT Akrilik 5,71(0,10) | 7,37(0,14) 42,08
Uzun Geri doniisiim 5,46 (0,10) | 6,67 (0,17) 36,42
Akrilik 5,37 (0,13) | 6,54 (0,15) 35,12
Kisa Geri doniisiim 6,04 (0,10) | 7,56 (0,14) 45,66
Elastik Akrilik 6,51 (0,18) | 5,92 (0,14) 38,54
ipliksiz Uzun Geri doniisiim 5,83(0,12) | 6,52 (0,11) 38,01
Akrilik 6,08 (0,30) | 5,46 (0,20) 33,20
Yikama Kisa Geri doniigiim 6,75 (0,11) | 11,65 (0,35) 78,64
sonrasi Gipe Akrilik 7,41 (0,13) | 13,27 (0,34) 98,33
(Tam Uzun Geri doniigiim 6,44 (0,11) | 10,38 (0,43) 66,85
relakse) Akrilik 7,16 (0,12) | 12,52 (0,43) 89,64
Kisa Geri doniigiim 5,83(0,12) | 7,90 (0,16) 46,06
PBT Akrilik 6,74 (0,08) | 10,66 (0,18) 71,85
Uzun Geri doniigiim 554 (0,12) | 7,58(0,12) 41,99
Akrilik 6,58 (0,16) | 9,45 (0,36) 62,18

* Parantez i¢inde verilen degerler standart sapma degerlerini gostermektedir.
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Cizelge 4.1°de verilen ¢ubuk siklik, sira siklik ve ilmek yogunluk sonuglar Sekil 4.1,

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°de sirast ile grafiksel olarak gosterilmistir.

[Imek yogunlugu (ilmek/cm?)

2 ? BGeri doniisim @AKrilik |
< 6
=]
% 5
= 4
5
=
2 Elastik Elastik
é ipliksiz ipliksiz
© Yikama Gncesi Yikama sonrast
Kumas tipleri
Sekil 4.1 Kumaslarin ¢ubuk siklik sonuclari

14 — —
—~ 12 B Geri doniisim  @AKrilik |
510
s 8
z 6
& 4
= Kisa Uzun|Kisa Uzun|Kisa Uzun|Kisa Uzun|Kisa Uzun|Kisa Uzun
g Elastik Elastik PBT
A ipliksiz ipliksiz

Yikama Oncesi Yikama sonrasi
Kumag tipleri
Sekil 4.2 Kumaslarin sira siklik sonuglari

100 BGeri doniisim _ @AKkrilik |

80

60

40

20

Kisa Uzun| Kisa Uzun| Kisa Uzun| Kisa Uzun| Kisa Uzun| Kisa Uzun

Elastik Gipe PBT Elastik Gipe PBT
ipliksiz ipliksiz
Yikama Oncesi Yikama sonrasi
Kumas tipleri

Sekil 4.3 Kumaslarin ilmek yogunluk sonuglari
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Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1-4.3 arasinda verilen grafiklerde kumaglarin yikama dncesi
yani kuru relakse haldeki siklik degerleri incelendiginde, her iki kisa ve uzun ilmek uzunluk
degerlerinde elastik ipliksiz ve elastik iplik ilaveli kumaglarda geri donilisim ve akrilik
kumaslarin ¢ubuk siklik, sira siklik ve ilmek yogunluk degerlerinin birbirlerine olduk¢a
yakin oldugu goriilecektir. Kumaslarin tam olarak relakse olmasi i¢in uygulanan yikama
islemi elastik ipliksiz akrilik kumaslarin sira siklik degerleri haricindeki diger tiim
kumaslarin ¢ubuk siklik, sira siklik ve ilmek yogunluk degerlerini beklenildigi gibi
artirmistir. Bilindigi tizere, 6rme islemi sirasinda ilmekleri olusturan iplik gerilim, egilme ve
burulma kuvvetleri etkisi altinda kalmaktadir. Bu meydana gelen kuvvetler nedeni ile
ilmekler ve dolayisi ile kumas sekil degistirme ve uzama gostermektedir. Orme islemi
tamamlandiginda 6rme kumas iizerindeki kuvvetleri atarak dogal stabil denge konumuna
yani minimum enerji seviyesine gelmeye caligmaktadir [72-73]. Kumaslar stabil denge
konumuna donmeye ¢aligirken enine ve boyuna yonlerde cekme gostererek siklik degerlerini
artirmaktadir. Knapton ve calisma arkadaslari (1968) [74] ile Postle (1968) [75] adli
arastirmacilarin da belirttigi gibi, 6rme kumaslar {izerinde bulunan kuvvetleri tamamen tam
relaksasyon islemini iceren yikama islemleri yardim ile atabilmektedirler.

Yikama sonrasi siklik degerlerindeki artis miktarlar1 kullanilan malzemeye gore
farklilik gosterdiginden, yikama Oncesi birbirine yakin olarak elde edilen geri doniisiim ve
orijinal akrilik kumaslarin siklik degerleri arasindaki farklar yikama sonrasinda 6zellikle de
gipe ve PBT iplik ilaveli kumaglarda bu kumaslarin fazla miktarda ¢ekmesinden dolay: artis
egilimi gostermistir.

Cizelge 4.2 Yikama sonrast kumas sikliklar1 ile kumas eni ve boyunda meydana gelen
degisim miktarlarina ait sonuglar

Kumas eni ve boyunda
Malzeme tipi Kulm azs%hklanr;ﬁa rileyd;c)ma meydana gelen degisim
gelen degisim miktarlar1 (%) miktar (%)
Elastik Lif tipi Cubuk Sira [Imek Kumas Kumas
iplik tipi sikligt | sikligr | yogunlugu eni boyu

Elastik | Geri doniisiim 7,30 8,54 16,47 6,77 7,87
ipliksiz Akrilik 14,21 -6,47 6,82 12,42 -6,92
Gipe Geri doniisiim 12,15 28,19 43,77 10,83 21,99
Akrilik 29,85 52,44 97,95 22,98 34,40
PBT Geri doniisiim 2,05 11,01 13,26 2,01 9,86
Akrilik 20,29 44,57 73,90 16,84 30,83
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Cizelge 4.1°de verilen gubuk siklik, sira siklik ve ilmek yogunluk sonuglarindan
yikama sonrasi kumas sikliklar1 ile kumas eni ve boyunda meydana gelen degisim miktarlari
(%) kisa ve uzun ilmek iplik uzunluk degerleri i¢in ortalama olarak hesaplanmis ve elde
edilen sonuclar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2°de verilen yikama sonrasi ¢ubuk siklik degisim miktarlar1 ve kumasin
enine cekme miktarlari elastik iplik ilavesi ve tipi gdz Oniine alinarak incelendiginde, yikama
sonrasinda hem geri doniisiim hem de akrilik kumaslarda en yliksek ¢ubuk siklik degisim
miktarmi gipe iplik ilaveli kumaslarin (geri doniisiim igin %12,15 ve akrilik igin %29,85)
gosterdigi ve buna bagl olarak en yiiksek miktarlarda enine yonde ¢gekmelerin de gipe iplik
ilaveli kumaslarda (geri doniisiim i¢in %10,83 ve akrilik i¢in %22,98) meydana geldigi
goriilecektir. Bu sonuca gore de, Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°den de goriilecegi iizere, yikama
sonrasinda her iki geri donilisim ve akrilik kumaslar icinde en yiiksek ¢ubuk siklik
degerlerini gipe iplik ilaveli kumaglar gostermistir. Gipe iplik ilaveli kumaglardan sonraki
en yiiksek yikama sonrasi ¢ubuk siklik degisim miktarlari, enine ¢cekme miktarlar1 ve gubuk
siklik degerleri kumaglarin geri dontisiim ve akrilik lif tipi iceriklerine gore farklilik
gostermistir. Geri doniisiim kumaslar icinde gipe iplik ilaveli kumastan sonraki en yiiksek
cubuk siklik degisim miktari, enine ¢gekme miktar1 ve ¢ubuk siklik degerleri elastik ipliksiz
kumas tipi i¢in elde edilirken, akrilik kumaslar i¢inde ise gipe iplik ilaveli kumastan sonraki
en yiksek aymi degerler PBT iplik ilaveli kumas tipi icin elde edilmistir. Gipe ve PBT
ipliklerin uzama miktarlar1 ve dolayisi ile elastikiyetleri farklidir. Hu, Lu ve Zhu (2008)
tarafindan verildigi gibi spandeks liflerinin elastik uzama miktar1 %400-800 arasinda
degisirken, PBT liflerinin elastik uzama miktarlar1 %24-29 arasinda degismektedir. Elastik
gipe ipligin cok yiliksek uzama ve tekrar eski haline donme o6zelligi kumaslar relakse
oldugunda ilmek iplik uzunlugunda bir miktar kisalmaya neden olarak kumaslarin ¢ubuk
sikliklarint artirmis olabilecektir. PBT ipligin ise uzama miktarinin dolayist ile
elastikiyetinin gipe iplikten ¢ok daha diisiik olmas1 nedeniyle, PBT iplik kumaslara ilave
edildiginde gipe iplik kadar kumaslarin cubuk siklik degerlerini artirmamistir. Bu nedenle
de, geri doniisiim ve akrilik ipliklerin uzama 6zelliklerinin farkli olmasi nedeni ile PBT iplik
ilaveli ve elastik ipliksiz kumaslarin geri doniisiim ve akrilik lif tipine gore farkli yonlerde
cubuk siklik degerleri gostermis olabilecegi diisiintilmektedir.

Cizelge 4.2°de verilen cubuk siklik degisim miktarlar1 ve kumaslarin enine ¢gekme

miktarlar1 geri doniisiim ve akrilik lif tipi etkisine gore incelenecek olursa, elastik ipliksiz ve
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elastik iplik ilaveli kumaslar i¢in geri donilisim kumaslarin yikama sonrasi ¢ubuk siklik
degisim miktarlarmin akrilik kumaslardan biraz daha diisiik oldugu ve dolayisi ile geri
donlisim kumaslarin akrilik kumaslara gore daha az miktarlarda enine yonde c¢ektigi
goriilecektir. Bu nedenle, Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°den de goriilecegi lizere elastik ipliksiz ve
elastik iplik ilaveli kumaglarda her iki ilmek iplik uzunlugunda yikama sonras1 geri doniisiim
kumaslarin gubuk siklik degerleri akrilik kumaslarin ¢ubuk siklik degerlerinden daha diistik
olarak elde edilmistir. Yikama sonrasi geri doniisiim kumaslarin akrilik kumaslara gére daha
diisiik ¢ubuk siklik degisim miktarlari, enine ¢ekme miktarlari ve ¢ubuk siklik degerleri
gostermesi “Materyal ve Metot” Bolimiinde Cizelge 3.1°de verildigi gibi ipliklerin kopma
uzama degerleri ile agiklanabilir (kopma uzamasi geri doniisiim i¢in %18,85 ve akrilik i¢in
%28,73). Geri donlisiim akrilik iplige gore daha yiiksek kopma uzama degerine sahip olan
ve dolayis1 ile daha elastik bir yapida olan orijinal akrilik iplikten iiretilen kumaslar
tizerindeki gerilimleri daha ¢abuk atabildigi i¢in daha fazla miktarlarda enine yonde ¢ekmis
ve bu nedenle de akrilik kumaslar yikama sonrasi geri doniisiim kumasglara gére daha ytiksek
cubuk siklik degerleri gostermis olabilecektir.

Cizelge 4.2°de verilen yikama sonrasi sira siklik degisim miktarlar1 ve kumasin
boyuna ¢ekme miktarlar1 elastik iplik ilavesi ve tipi gbz oOniline aliarak incelendiginde
yikama sonrasinda hem geri doniisim hem de akrilik kumaslarin sira siklik degisim
miktarlarinin gipe iplik ilaveli kumaslarda en yiiksek oldugu (geri doniisiim i¢in %28,19 ve
akrilik i¢cin % 52,44) ve buna bagl olarak da en yiiksek miktarlarda boyuna yonde
cekmelerin gipe iplik ilaveli kumaslarda (geri doniisiim i¢in %21,99 ve akrilik i¢in %34,40)
meydana geldigi goriilecektir. Bu sonuca gore de, yikama sonrasinda her iki geri doniistim
ve akrilik kumaslar icinde en yiiksek sira siklik degerlerini gipe iplik ilaveli kumaslar
gostermistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2). Gipe iplik ilaveli kumaslardan sonraki en yiiksek sira
siklik degisim miktarlarini (geri doniisiim i¢in %11,11 ve akrilik i¢in %44,57), boyuna yonde
¢cekme miktarlarini (geri doniisiim i¢in % 11,01 ve akrilik i¢in %44,57) ve sira siklik
degerlerini PBT iplik ilaveli kumaglar gostermistir.

Sekil 4.2°de verilen sira siklik degisim miktarlar1 ve kumaslarin boyuna ¢ekme
miktarlart geri dontisiim ve akrilik lif tipi etkisine gore incelenecek olursa, geri doniigiim ve
akrilik kumaslarin yikama sonrasi sira siklik degisim ve boyuna yonde ¢cekme miktarlarinin
elastik ipliksiz ve elastik iplik ilaveli kumaslarda farkli egilimde oldugu goriilecektir. Elastik

iplik ilaveli kumaslar i¢in geri doniisiim kumaslarin yikama sonrasi sira siklik degisim
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miktarlarinin ¢ubuk siklik sonuglarinda oldugu gibi akrilik kumasglardan biraz daha diisiik
oldugu ve boyuna yonde daha az miktarlarda ¢ektigi goriilecektir. Bu nedenle, Cizelge 4.1
ve Sekil 4.2°den de goriilecegi tizere elastik iplik ilaveli kumaglarda her iki ilmek iplik
uzunlugunda yikama sonrasinda geri doniisiim kumaslar akrilik kumaslardan daha diisiik sira
siklik degerleri gostermistir. Bu sonu¢ daha dncede cubuk siklik sonuglarinda belirtildigi
gibi geri doniisiim akrilik ipligin orijinal akrilik iplikten daha diisiik kopma uzama degerine
sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, elastik ipliksiz akrilik
kumaslarin sira siklik degerleri yikama sonrasinda artis yerine tam tersi olarak azalma
gostermistir. Bu nedenle, elastik ipliksiz kumaslarda elastik iplik bulunan kumaslarin tersi
yoniinde geri doniisiim akrilik kumasin sira siklik degisim miktart ve boyuna yonde ¢ekme
miktar1 orijinal akrilik kumastan daha yiiksek olarak elde edilmistir. Ayrica bu sonuca bagl
olarak, her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz geri doniisiim kumaslar
elastik ipliksiz akrilik kumaslardan daha yiiksek sira siklik degerleri gostermistir (Cizelge
4.1 ve Sekil 4.2). Elastik iplik bulunmayan kumas yapisinda daha dnce belirtildigi gibi
akrilik kumaglar geri doniisiim kumaslardan daha fazla miktarda enine yonde ¢ektigi i¢in,
bu nispeten yiiksek miktardaki enine yonde ¢ekme akrilik kumaslarda boyuna yonde artisa
neden olarak sira siklik degerlerinde azalmaya neden olmus olabilecektir.

Cizelge 4.2°de verilen yikama sonrasi ilmek yogunluk degisim miktarlari elastik iplik
ilavesi ve tip1 gz Oniine alinarak incelendiginde, yikama sonrasinda hem geri doniisiim hem
de akrilik kumaslar icin en yiiksek ilmek yogunluk degisim miktarlarin1 gipe iplik ilaveli
kumaslarin (geri doniisiim i¢in %43,77 ve akrilik i¢in %97,95) gosterdigi goriilecektir.
Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3’e gore, yikama sonrasinda her iki geri doniisiim ve akrilik kumaglar
icinde en yiiksek ilmek yogunluk degerlerini gipe iplik ilaveli kumaslar gostermistir. Gipe
iplik ilaveli kumaslardan sonraki en yiiksek yikama sonrasi ilmek yogunluk degisim
miktarlari, ¢ubuk siklik degisim miktarlarinda oldugu gibi, kumaglarin geri doniisiim ve
akrilik 1if tipi iceriklerine gore farklilik gostermistir. Geri doniisiim kumaslarda gipe iplik
ilaveli kumastan sonraki en yiiksek ilmek yogunluk degisim miktari elastik ipliksiz kumas
icin elde edilirken (%16,47), akrilik kumaglarda ise gipe iplik ilaveli kumastan sonraki en
yiikksek ilmek yogunluk degisim miktar1 PBT iplik ilaveli kumas (%73,90) i¢cin elde
edilmistir. Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3’den yikama sonrasi ilmek yogunluk degerleri
incelendiginde, her iki ilmek iplik uzunlugunda hem geri donilisiim hem de akrilik

kumaslarda gipe iplik ilaveli kumaglardan sonraki en yiiksek ilmek yogunluk degerlerini
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PBT iplik ilaveli kumaslarin gosterdigi goriilecektir. Bu sonuglara gore, 6zet olarak gipe ve
PBT iplik ilave etmek kumaslarin ilmek yogunluk degerlerini artirmakta olup, gipe iplik
PBT iplige gore kumaslarin ilmek yogunluk degerlerini daha fazla miktarlarda artirmaktadir.
Daha 6ncede belirtildigi gibi, gipe ve PBT ipliklerin ¢ok yiiksek uzama ve tekrar eski haline
donme 6zelligi nedeni ile kumaslardaki ilmeklerin iplik uzunluklarinda meydana gelen
kisalmalar kumaslarin ilmek yogunluk degerlerini artirmis olabilecektir.

Cizelge 4.2°de verilen yikama sonrasi ilmek yogunluk degisim miktarlar1 lif tipi
etkisi gbz Oniine alinarak incelendiginde, geri doniisiim ve akrilik kumaslarin yikama sonrasi
ilmek yogunluk degisim miktarlarinin elastik ipliksiz ve elastik iplik ilaveli kumaglarda
farkli egilimde oldugu goriilecektir. Elastik iplik ilaveli kumaslar i¢in geri doniigiim akrilik
kumaglarin yikama sonrasi ilmek yogunluk degisim miktarlar1 ¢ubuk ve sira siklik
degerlerinde oldugu gibi orijinal akrilik kumaslardan daha diisiiktiir. Bu nedenle, elastik iplik
ilaveli kumaslarda her iki ilmek iplik uzunlugunda yikama sonrasinda geri doniisiim
kumaslarin ilmek yogunluk degerleri akrilik kumaslardan daha diisiik olarak elde edilmistir
(Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3). Elastik ipliksiz kumaslarda geri doniisiim kumasin ilmek
yogunluk degisim miktar1 akrilik kumastan daha yiliksek olarak elde edilmistir. Elastik
ipliksiz kumaslarda ilmek yogunluk degerleri daha cok sira siklik degerleri etkisinde
kalmustir. Elastik ipliksiz kumaglarda daha once belirtildigi gibi, geri doniisiim kumaslarin
akrilik kumaslardan daha yiiksek sira siklik degerlerine sahip olmasi nedeni ile her iki ilmek
iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz geri doniisiim kumaslar elastik ipliksiz akrilik
kumaslardan daha yiiksek ilmek yogunluk degerleri gostermistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3).

Varyans analizi sonuglari elastik iplik ilavesi ve tipi ile geri doniisiim veya akrilik lif
tipi parametrelerinin kumaslarin ilmek yogunlugu degerleri tizerindeki etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermistir (p<<0,05). Kullanilan malzeme tipinin yikama sonrasi
kumaglarin ilmek yogunluk degerleri iizerindeki etkisini gosteren SNK ¢oklu karsilagtirma
test sonuglar1 Cizelge 4.3 de verilmistir.

Malzeme tipi etkisi i¢in gerceklestirilen SNK sonuglar1 farkli lif tipi iceren
kumaslarm ilmek yogunluk degerlerinin alt1 farkli gruba ayrildigin1 ve bu sonuca gore, tiim
farkli malzeme igeren kumaslarin ilmek yogunluklar1 arasinda fark bulundugunu
gostermektedir. Elastik ipliksiz akrilik kumas tipi en diisiik ilmek yogunluk yani en gevsek
kumas yapisi, gipe iplik igeren akrilik kumas tipi ise en yliksek ilmek yogunluk yani en siki
kumas yapis1 gostermiglerdir. PBT iplik ilaveli kumaglarin ilmek yogunluk degerleri her iki
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kumas tipi arasinda yer almistir. Elastik ipliksiz kumas yapilarinda geri dontisiim iplik iceren

kumas tipi, elastik iplik iceren kumas yapilarinda ise akrilik iplik i¢eren kumaslar daha

yiiksek ilmek yogunluk degerleri gostermistir.

Cizelge 4.3 Kullanilan malzeme tipinin kumaslarin ilmek yogunluk degerleri iizerindeki
etkisi icin SNK test sonuglari

S Farkli olan gruplar
Kumas tipleri 1 5 3 1 5 5
Elastik ipliksiz akrilik 35,85
Elastik ipliksiz geri doniisiim 41,84
PBT geri doniisiim 4400
PBT akrilik 66,98
Gipe geri donlisiim 12,77
Gipe akrilik 93,95
Anlamlilik 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

4.1.2 Kumaslarin Gramaj Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Yikama Oncesi ve sonrasi tiim kumaslarin gramaj ol¢lim sonuglar1 Cizelge 4.4’de
tablo olarak, Sekil 4.4’de grafiksel olarak verilmistir.

Cizelge 4.4’de verilen gramaj sonuglarindan yikama sonrasi kumas gramajlarinda
meydana gelen degisim miktarlar1 (%) kisa ve uzun ilmek iplik uzunluk degerleri i¢in

ortalama olarak hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.4 Kumaslarin gramaj sonuglari

islem Kumag tipleri .
(Relakse | Elastik | X it tio oreney
konumu) | iplik tipi | 'PHK if tipi (g/m?)

uzunlugu
Kisa Geri donilisim 227,85 (3,47)
Elastik Akrilik 193,79 (3,72)
ipliksiz Uzun Geri donlistim 207,67 (3,37)
Akrilik 189,77 (3,35)
Yikama Kisa Geri dé_n}'isﬁm 323,38 (4,00)

oncesi Gipe Akrilik 311,35 (3,06)

(Kuru Uzun Geri donlsiim 310,69 (4,99)
relakse) Akrilik 310,14 (3,16)

Kisa Geri dé')_n}'isiim 251,98 (3,47)

PBT Akrilik 246,00 (2,00)

Uzun Geri doniistim 246,43 (2,61)

Akrilik 225,89 (1,67)

Kisa Geri doniistim 254,62 (3,01)

Elastik Akrilik 202,06 (4,44)

ipliksiz Uzun Geri doniistim 238,23 (6,17)

Akrilik 183,65 (2,37)

Yikama Kisa Geri dé')_n}'isiim 447,83 (5,41)

sonrast Gipe Akrilik 629,14 (1,03)

(Tam Uzun Geri doniisiim 444,11 (5,85)
relakse) Akrilik 635,78 (14,94)

Kisa Geri dé_n}'jsﬁm 282,27 (10,84)

PBT Akrilik 403,80 (6,80)
Uzun Geri doniistim 279,87 (2,84)

Akrilik 388,06 (5,87)

* Parantez i¢inde verilen degerler standart sapma degerlerini gostermektedir.

Cizelge 4.5 Yikama sonras1 kumas gramaj degisim miktarlarina ait sonuglar

Kumag gramaji1 degisim
.. miktarlari (%)
Malzeme tipi (Ilmek yogunluk degisim
miktari ile birlikte)
Elastik e . [lmek
iplik tipi | ' P! Gramaj || sunlugu
Elastik | Geri doniisiim 13,23 16,47
ipliksiz Akrilik 0,52 6,82
Gipe Geri doniistim 40,72 4377
Akrilik 103,53 97,95
PRT Geri doniisiim 12,80 13,26
Akrilik 67,97 73,90
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Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4°de verilen kumas gramaj sonuclari ve Cizelge 4.5’de verilen
gramaj degisim miktarlar1 elastik iplik ilavesi ve tipinin etkisine gore incelendiginde elastik
iplik ilavesi ve tipinin kumas gramaj sonuglarini ilmek yogunluk sonuglarina benzer sekilde
etkiledigi gorilecektir. Cizelge 4.5’de verilen kumas gramaj degisim miktarlarina gore
yikama sonrasinda hem geri doniisiim hem de akrilik kumaglar i¢in en yliksek gramaj
degisim miktarlarin1 gipe iplik ilaveli kumaslar (geri doniisiim i¢in %40,72 ve akrilik igin
%103,53) gostermistir. Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’e gore de, yikama sonrasinda en yiiksek
gramaj degerleri gipe iplik ilaveli kumaslar i¢in elde edilmistir. Gipe iplik ilaveli
kumaslardan sonraki en yliksek yikama sonrasi gramaj degisim miktarlari, kumaglarin geri
doniistim ve akrilik lif tipi iceriklerine gore farklilik gostermistir. Cizelge 4.5’e gore, geri
dontisiim kumaslarda gipe iplik ilaveli kumastan sonraki en yliksek yikama sonrasi gramaj
degisim miktar elastik ipliksiz kumas (%13,23) igin elde edilirken, akrilik kumaslarda ise
gipe iplik ilaveli kumastan sonraki en yiliksek yikama sonrasi gramaj degisim miktar1 PBT
iplik ilaveli kumas tipi (%67,97) i¢in elde edilmistir. Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’den yikama
sonrast gramaj degerleri incelendiginde, her iki ilmek iplik uzunlugunda hem geri doniisiim
hem de akrilik kumaglarda gipe iplik ilaveli kumaslardan sonraki en yiliksek gramaj
degerlerini PBT iplik ilaveli kumaslarin gosterdigi goriilecektir. Bu sonuglara gore, 6zet
olarak gipe ve PBT iplik ilave etmek kumaslarin gramaj degerlerini artirmakta olup, gipe
iplik PBT iplige gore kumaslarin gramaj degerlerini daha fazla miktarlarda artirmaktadir.

Daha o6nce kumaslarin siklik ozelliklerinde belirtildigi gibi, yapisinin elastik
olmasindan dolay1 gipe ve PBT elastik iplikler kumaslarda ¢ekmelere neden olarak
kumaslarin ¢ubuk ve sira siklik degerleri ile ilmek yogunluk degerlerini ve dolayist ile
gramaj degerlerini artirmaktadir. Gipe ipligin PBT iplige gore daha elastik olmasi ve dolayisi
ile daha yiiksek ilmek yogunluk degerlerine sahip olmasi gipe iplik ilaveli kumaglarin PBT
iplik ilaveli kumaslardan daha agir olmasint saglamistir. Gipe ve PBT iplik ilaveli elastik
kumaslarin elastik ipliksiz kumaglardan daha yiiksek gramaj degerleri gostermesinin diger
nedeni de ilave olarak yerlestirilen gipe ve PBT ipliklerin iplik numaralaridir. Gipe ve PBT
iplikler kumasa ilave olarak yerlestirildigi i¢in ve bu ipliklerin sahip oldugu iplik numarast
kumaslarin daha agir yapida olmasini saglamis olabilmektedir.

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4°de verilen kumag gramaj sonuglar1 ve Cizelge 4.5’de verilen
gramaj degisim miktarlar1 geri doniisiim ve akrilik lif tipine gore karsilastirilacak olursa, geri

doniistim ve akrilik kumaslarin yikama sonras1 gramaj degisim miktarlarinin ve gramaj
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degerlerinin elastik ipliksiz ve elastik iplik ilaveli kumaglarda farkli egilimde oldugu
goriilecektir. Elastik iplik ilaveli kumaslarda i¢in geri donisim kumaglar akrilik
kumaslardan daha diisiik gramaj degisim miktarlar1 gostermistir. Bu nedenle, elastik iplik
ilaveli kumaglarda yikama sonrasinda geri donilisiim kumaslarin gramaj degerleri akrilik
kumaglardan daha diisiik olarak elde edilmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4). Elastik ipliksiz
kumaglarda geri donilisiim kumasin gramaj degisim miktar1 akrilik kumastan daha yiliksek
olarak elde edilmistir. Elastik ipliksiz kumaslarda daha once belirtildigi gibi, geri doniisiim
kumaslarin akrilik kumaslardan daha yiliksek ilmek yogunluk degerlerine sahip olmasi
nedeni ile her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz geri doniistim kumaglar
elastik ipliksiz akrilik kumaslardan daha yiiksek gramaj degerleri gostermistir (Cizelge 4.4
ve Sekil 4.4).

[lmek iplik uzunlugunun kumaslarm gramaj degerleri {izerindeki etkisi
incelendiginde, tiim kumasglarda ilmek iplik uzunlugu arttik¢a birim alanda bulunan ilmek
sayilarinin azalmasindan ve dolayis1 ile kumas yapisinin daha gevsek hale gelmesinden
dolay1 gramaj degerlerinin ¢ok az miktarlarda azaldig goriilecektir.

Bivariate korelasyon analizi ile kumas gramaji ve ilmek yogunlugu arasinda bivariate
korelasyon analizi yapilmis ve analiz sonuglarina gore kumas gramaji ile ilmek yogunlugu
arasinda 0,98 derecesinde kuvvetli pozitif bir iliski oldugu bulunmus ve bu iliskininde 0,01
seviyesinde anlamli oldugu goriilmistiir.

Varyans analizi sonuglari elastik iplik ilavesi ve tipinin, geri doniisiim ve akrilik lif
tipinin ve ilmek iplik uzunlugunun kumaglarin gramaj sonuglar1 {izerinde etkisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu goéstermistir (p<0,05). Kullanilan malzeme tipinin
kumaslarin gramaj degerleri tizerindeki etkisini gosteren SNK ¢oklu karsilagtirma test
sonuclar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

SNK sonuglar1 farkli lif tipi iceren kumaglarin gramaj degerlerinin alt1 farkli gruba
ayrildigini gostermektedir. Bu sonug, alt1 farkli malzeme tipi i¢eren tiim kumaslarin gramaj
degerleri arasinda fark oldugunu gostermektedir. Elastik ipliksiz akrilik kumas tipi en diisiik
gramaj ve gipe iplik ilaveli akrilik kumas tipi ise en yiiksek gramaj degerleri gostermistir.
PBT iplik ilaveli kumaglarin gramaj degerleri her iki kumas tipi arasinda yer almistir. Elastik
ipliksiz kumas yapilarinda geri doniisiim kumas tipi, elastik iplik igeren kumas yapilarinda

ise akrilik kumas tipi daha yiiksek gramaj degerleri gostermistir.
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Cizelge 4.6 Kullanilan malzeme tipinin kumaslarin gramaj degerleri lizerindeki etkisi i¢in
SNK test sonuglari

o Farkli olan gruplar
Kumas tipleri 1 > 3 4 5 5
Elastik ipliksiz akrilik 194,70
Elastik ipliksiz geri donilisiim 246,42
PBT geri doniisiim 281,07
PBT akrilik 395,93
Gipe geri donlisiim 445,80
Gipe akrilik 632,76
Anlamlilik 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

4.1.3 Kumaslarin Kalinlik Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Yikama sonrasi tiim kumaslarin kalinlik 6l¢tim sonuglar1 Cizelge 4.7°de tablo olarak,

Sekil 4.5°de grafiksel olarak verilmistir.

Cizelge 4.7 Kumaslarin kalinlik sonuglar

Kumas tipleri
. [Imek Kalinlik
Elastik )i Lif tipi (mm)
iplik tipi <
uzunlugu
Kisa Geri doniisim 1,600 (0,000)
Elastik Akrilik 0,998 (0,004)
ipliksiz Uzun Geri doniisiim 1,582 (0,022)
Akrilik 1,000 (0,000)
Kisa Geri d(i_n}'isﬁm 2,146 (0,013)
Gipe Akrilik 1,886 (0,009)
Uzun Geri doniigiim 2,330 (0,000)
Akrilik 1,998 (0,013)
Kisa Geri doniisim 1,726 (0,018)
PRT Akrilik 1,506 (0,009)
Uzun Geri doniistim 1,776 (0,008)
Akrilik 1,602 (0,018)

* Parantez i¢inde verilen degerler standart sapma degerlerini gostermektedir.
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3
H Geri donilisiim 3@ Akrilik |

Kalinlik (mm)

Kisa Uzun Kisa Uzun Kisa Uzun

Elastik ipliksiz Gipe PBT
Kumas tipleri

Sekil 4.5 Kumaslarin kalinlik sonuglari

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.5’de verilen kumas kalinlik sonuglar1 incelendiginde elastik
iplik ilavesi ve tipinin kumaslarin kalinlik degerlerini etkiledigi goriilecektir. Kisa ve uzun
ilmek iplik uzunluklarindaki hem geri doniisiim hem de akrilik kumaslar icinde elastik
ipliksiz kumaslar beklenildigi gibi en diigiik kumag kalinlik degerleri gostermistir. Elastik
ipliksiz kumaslardan sonraki en yiiksek kumas kalinlik degerleri PBT iplik ilaveli kumaslar
ve en yliksek kumas kalinlik degerleri ise gipe iplik ilaveli kumaslar i¢in elde edilmistir. Bu
sonuca gore, gipe ve PBT iplik ilavesi kumaslarin kalinlik degerlerini artirmakta olup, gipe
iplik PBT iplige gore kumaglarin kalinlik degerlerini daha fazla miktarda artirmaktadir.
Elastik iplik ilaveli kumaslarin elastik ipliksiz kumaslara gore daha yiiksek kalinlik
degerlerine sahip olmasi literatiirde verilen Marmarali (2003) [46], Uyanik ve Kaynak
(2018) [53], Tezel ve Kavusturan (2008) [49] ve Kizildag, Ucar ve Gorgiin (2016) [50]
tarafindan elastik iplik kullanilarak tretilen pamuklu kumaslarin performans 6zellikleri ile
ilgili yapilan bir¢ok ¢aligma sonuglari ile uyumludur.

Daha once kumagslarin siklik ve gramaj ozelliklerinde belirtildigi gibi, yapisinin
elastik olmasindan dolay1 gipe ve PBT elastik iplikler kumaslarda ¢ekmelere neden olarak
kumaglarin ilmek yogunluk degerlerini ve dolayisi ile gramaj degerlerini artirmaktadir.
Artan ilmek yogunlugu ve gramaj ile kumas kalinlig1 artmaktadir. Gipe ipligin PBT iplige
gore daha elastik olmasi ve dolayisi ile daha yiiksek ilmek yogunlugu ve gramaj degerlerine
sahip olmas1 gipe iplik ilaveli kumaslarin PBT iplik ilaveli kumaglardan daha kalin olmasin1
saglamistir. Gipe ve PBT iplik ilaveli elastik kumaglarin elastik ipliksiz kumaslardan daha
yiiksek kalinlik degerleri gostermesinin diger nedeni de ilave olarak yerlestirilen gipe ve

PBT ipliklerin iplik numaralaridir. Gipe ve PBT iplikler kumasa ilave olarak yerlestirildigi
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icin ve bu ipliklerin sahip oldugu iplik numarasi veya kalinlik kumaglarin daha kalin yapida
olmasini saglamistir.

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.5’da verilen kumas kalinlik sonuclar1 lif tipine gore
karsilastirilacak olursa, her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz ve elastik
iplik ilaveli kumaslarda geri doniisiim kumaslarin kalinlik degerlerinin akrilik kumaglardan
daha yiiksek oldugu goriilecektir. Geri doniisiim kumaslarin kalinlik degerlerinin akrilik
kumaslarin kalinlik degerlerinden biraz daha yiiksek olmasinin nedeninin “Materyal ve
Metot” boliimiindeki Cizelge 3.1°de verildigi gibi, geri doniisiim ipligin tiyliiliikk degerinin
akrilik iplikten biraz daha yiliksek olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir
(geri doniisiim 9,61 ve akrilik 8,10). Yine son olarak elastik ipliksiz kumaglarda her iki ilmek
iplik uzunluk degerlerinde geri doniisiim kumaslarin ilmek yogunluk ve gramaj degerlerinin
akrilik kumaslardan daha yiiksek olmasi da elastik ipliksiz geri doniisiim kumaslarin elastik
ipliksiz akrilik kumaslardan daha yiiksek kalinlik degerleri gostermesine neden olmus
olabilir. Elastik iplik ilaveli kumaslarin kalinliklar1 ¢ok yiiksek oldugu i¢in, bu kumaglarda
geri doniisiim ve akrilik kumaslarin ilmek yogunluk degerleri arasindaki fark kalinlik
degerlerine yansimamistir.

[lmek iplik uzunlugunun kumaslarn kalinlik degerleri iizerindeki etkisi
incelendiginde, elastik ipliksiz geri doniisiim kumas tipi haricindeki diger kumaslarda ilmek
iplik uzunlugu arttikca kumas yapisinin daha gevsek ve hacimli hale gelmesinden dolay1
kalinlik degerlerinin ¢ok az miktarlarda arttig1 goriilecektir. Marmarali (2003) ile Tezel ve
Kavusturan (2008) isimli aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda da kumas kalinlig
ve ilmek iplik uzunlugu arasinda dogru orantili bir iligki oldugu belirtilmistir.

Varyans analizi sonuglar elastik iplik ilavesi ve tipinin, geri doniisiim ve akrilik lif
tipinin ve ilmek iplik uzunlugunun kumaslarin kalinlik degerleri {izerinde etkisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir (p<0,05). Kullanilan malzeme tipinin
kumaslarin kalinlik degerleri iizerindeki etkisini gosteren SNK c¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Cizelge 4.8’ de verilmistir.

SNK sonuglar1 farkli malzeme tipi igeren kumaslarin kalinlik degerlerinin bes farkli
gruba ayrildigim1 gostermektedir. Ayni grupta yer alan PBT iplik ilaveli akrilik ve elastik
ipliksiz geri doniisiim kumaslarin kalinlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark
gorilmemistir (p>0,05). En diisiik kalinlik elastik ipliksiz akrilik kumas tipi i¢in, en yiiksek

kalinlik ise gipe iplik ilaveli geri doniisiim kumas tipi i¢in elde edilmistir. Elastik ipliksiz ve
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elastik iplik ilaveli kumaglarda geri donilisiim kumaslar akrilik kumaslardan daha yiiksek

kalinlik degerleri gostermistir.

Cizelge 4.8 Kullanilan malzeme tipinin kumaslarin kalinlik degerleri iizerindeki etkisi igin
SNK test sonuglari

o Farkli olan gruplar
Kumags tipleri 1 > 3 Z 5
Elastik ipliksiz akrilik 0,999
PBT akrilik 1,554
Elastik ipliksiz geri doniisiim 1,591
PBT geri doniisiim 1,751
Gipe akrilik 1,942
Gipe geri donilisiim 2,238
Anlamlilik 1,000 0,126 1,000 1,000 1,000

4.2 Kumaslarin Hava Gegirgenlik Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Yikama sonrasi tim kumaslarin hava gecirgenligi 6l¢lim sonuglar1 Cizelge 4.9°da

tablo olarak, Sekil 4.6’da grafiksel olarak verilmistir.

Cizelge 4.9 Kumaslarin hava gecirgenlik sonuglari

Kumas tipleri
i [lmek Hava gecirgenligi
Elastik )i Lif tipi (%/mz/f) ¢
iplik tipi <
uzunlugu
Kisa Geri dontisiim 1107,80  (33,45)
Elastik Akrilik 2650,30 (453,24)
ipliksiz Uzun Geri doniisiim 1598,90 (83,03)
Akrilik 2775,10 (451,62)
Kisa Geri dé_n_iisiim 189,00 (11,79)
Gipe Akrilik 104,00 (8,71)
Uzun Geri doniisiim 214,60 (10,89)
Akrilik 120,00 (9,49)
Kisa Geri donlisiim 564,9 (29,10)
PBT Akrilik 672,2 (32,96)
Uzun Geri donlisiim 686,30 (31,67)
Akrilik 838,30 (102,12)

* Parantez i¢inde verilen degerler standart sapma degerlerini gostermektedir.
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Sekil 4.6 Kumaglarin hava gegirgenlik sonuglari

Havanin kumas i¢inden gecebilme yetenegini belirleyen hava gecirgenligi konfor
saglayan giysilerin liretimi i¢in dnemli bir 6zelliktir. Kumaslarin 6zellikle nefes alabilirligini
belirlemektedir. Hava gecirgenligi diisiik olan kumaslar viicutta terlemenin meydana
gelmesine neden oldugu igin, 1s1l konfor saglayan giysilerde kumaglarin hava gegirgenligi
degerlerinin yiiksek olmasi istenmektedir. Bununla birlikte, diisiik hava gecirgenligi
ozellikle kislik dis giysilik kumaslarda riizgara kars1 korunmada avantaj saglamaktadir.

Kumaglarin hava gegirgenlik 6zelliklerini bir¢ok arastirmacinin da belirttigi gibi
ozellikle kumaslarin yapisal parametrelerine bagl olarak degisen kumaslarin gozeneklilik
ve kalinlik ozellikleri belirlemektedir [76-77]. Kumas gozenekliligi artik¢a ve kalinlik
azaldik¢a hava gegirgenlik degerleri artmaktadir.

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.6’da verilen hava gegirgenligi sonuglari incelendiginde elastik
iplik 1ilavesi ve tipinin kumaslarin hava gecirgenlik degerlerini oldukc¢a fazla miktarda
etkiledigi goriilecektir. Kisa ve uzun ilmek iplik uzunluklarinda elastik ipliksiz geri doniigiim
ve akrilik kumaglar beklenildigi gibi en yiiksek hava gecirgenlik degerlerini gostermistir.
Elastik ipliksiz kumaglardan sonraki en yliksek hava gecirgenlik degerleri PBT iplik ilaveli
kumaslar ve en diisiik hava gecirgenlik degerleri ise gipe iplik ilaveli kumasglar icin elde
edilmistir. Bu sonuca gore, gipe ve PBT iplik ilavesi kumaslarin hava gecirgenlik degerlerini
onemli derecede azaltmakta olup, gipe iplik PBT iplige gore kumaslarin hava gegirgenlik
degerlerini daha fazla miktarda azaltmaktadir. Elastik ipligin kumaslarin hava gegirgenlik
degerlerini azalttigi sonucu literatiirde bulunan elastik 6zellikte iplik igeren kumaslarin
performans 6zellikleri ile ilgili birgok 6nceki ¢alisma sonuglari ile uyumludur [9, 36, 46, 55].
Kadoglu ve arkadaslarmin (2016) [9] PBT ve elastan iplik ilaveli dokuma kumaslarin

performans 6zelliklerini inceledigi ¢calismada da bu ¢alismada oldugu gibi PBT iplik ilaveli
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kumaslar elastan iplik ilaveli kumaglardan daha yiiksek hava gegirgenlik degerleri
gostermistir.

Daha once kumaslarin yapisal 6zelliklerinde belirtildigi gibi, yapisinin elastik
olmasindan dolay1 gipe ve PBT iplikler kumaslarda ¢ekmelere neden olarak kumaslarin
siklik ve ilmek yogunluk degerlerini artirmaktadir. Artan ilmek yogunlugu kumasta lifler ve
iplikler arasindaki bosluklar1 yani kumaslarin goézenekliligini azalttig1 i¢in bu kumaslarda
hava gecirgenligi azalmaktadir. Gipe ve PBT iplik ilaveli kumaslarin elastik ipliksiz
kumaslardan daha diisiik hava gecirgenlik degerleri géstermesinin diger bir nedeni olarak
kumas kalinlik degerleri gosterilebilir. Gipe ve PBT iplik ilaveli kumaglarin elastik ipliksiz
kumaglardan daha kalin yapida olmasi bu kumaslardan gegen hava miktarin1 azaltmistir.
Gipe iplik i¢eren kumasglar PBT iplik i¢eren kumaslardan daha kalin oldugu i¢in gipe iplik
ilaveli kumaslarda hava gecirgenlik degerleri kalinlikla orantili olarak PBT iplikli
kumaglarin hava gegirgenlik degerlerinden daha diisiik olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.6’da verilen hava gecirgenlik sonuclart lif tipi etkisine gore
incelendiginde, geri doniisiim ve akrilik kumaslarin hava gecirgenlik degerlerinin elastik
iplik ilavesi ve tipine gore farkli yonlerde egilim gosterdigi goriilmiistiir. Her iki ilmek iplik
uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz ve PBT iplik ilaveli kumaslarda geri doniisiim kumaglar
akrilik kumaslardan daha diisiik hava gecirgenlik degerleri gosterirken, gipe iplik ilaveli
kumasglarda geri donilistim kumasglar akrilik kumaslardan daha yiiksek hava gegirgenlik
degerleri gostermistir. Geri doniisiim ve akrilik kumaslarin hava gecirgenlikleri arasindaki
farklar PBT ve gipe iplik ilaveli kumaslar ile karsilastirildiginda elastik ipliksiz kumaglarda
daha fazladir. Ozellikle, gipe iplik ilaveli kumaslarda geri déniisiim ve akrilik kumaslarmn
hava gecirgenlik degerleri birbirlerine ¢ok yakin olarak elde edilmistir. Elastik ipliksiz ve
PBT iplik ilaveli kumaslarda geri donilisim kumaslarin kalinlik degerlerinin akrilik
kumaglardan daha yiiksek olmasi geri doniisiim kumaslarin akrilik kumaslara gore daha
diisiik hava gecirgenlik degerleri gdstermesine neden olmus olabilir. Geri doniistim ipligin
tiiyliilik degerinin akrilik iplikten yiiksek olmasinin da bu sonug iizerinde etkili olan bir
diger faktor oldugu disiiniilmektedir. Kumas ylizeyinde olusan tiiyler havanin kumas
icinden gecisini azaltacaktir. Ayrica, elastik ipliksiz kumaslarda geri doniisiim kumaglarin
akrilik kumaslara gore daha diisiik hava gegirgenlik degerleri gostermesi, geri doniisiim
kumaglarin ilmek yogunluk degerlerinin akrilik kumaslardan daha yiiksek olmasindan da

kaynaklanmis olabilir. PBT iplik ilaveli kumaslarda ise kumas yapist ¢ok siki oldugu i¢in
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hava gecirgenligi degerlerini ilmek yogunluk degerlerinden daha ¢ok kumas kalinlik
degerleri etkilemistir. Gipe iplik ilaveli kumaslar diger elastik ipliksiz ve PBT iplik ilaveli
kumaslardan oldukca sik1 oldugu ve hava gegirgenlik degerleri ¢ok diisiik oldugu i¢in lif
tipine gore farklilik gosteren kumas kalinlik ve ilmek yogunluk degerleri gipe iplik ilaveli
kumaslarin hava gegirgenlik degerleri tizerinde lif tipine goére etkili olmamistir. Geri
dontisim pamuk ve orijinal pamuk ipliklerinden iiretilen ¢oraplarin boyutsal ve fiziksel
Ozelliklerinin incelendigi Giin, Aktiirk, Macit ve Alan (2014) [36] tarafindan yapilan
calismada da bu ¢alismada oldugu gibi geri doniisiim kumaslar orijinal pamuk kumaslardan
daha diisiik hava gegirgenlik degerleri gostermis olup, her iki kumas tipi arasindaki fark
elastansiz kumaslarda daha yiiksek olarak elde edilmistir.

Yine ayni ¢izelge ve sekilden ilmek iplik uzunlugunun kumaslarin hava gegirgenligi
tizerindeki etkisi incelendiginde, ilmek iplik uzunlugu arttikga kumas yapisinin daha gevsek
hale gelmesinden dolay1 hava gegirgenlik degerlerinin arttig1 goriilecektir.

Bivariate korelasyon analizi sonuglarina gore, hava gecirgenligi ile kumag yapisal
parametreleri arasindaki en yiiksek istatistiksel iligki kumas kalinlig1 i¢in elde edilmistir.
Hava gecirgenligi ile kalinlik arasinda -0,909 derecesinde kuvvetli negatif bir iliski oldugu
bulunmus olup, bu iliskininde 0,01 seviyesinde anlamli oldugu goriilmiistiir.

Varyans analizi sonuglari elastik iplik ilavesi ve tipi, lif tipi ve ilmek iplik uzunlugu
parametrelerinin kumaslarin hava gecirgenligi degerleri tlizerinde etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermistir (p<0,05). Kullanilan malzeme tipinin kumaglarin hava
gecirgenligi degerleri iizerindeki etkisini gosteren SNK ¢oklu karsilastirma test sonuglar

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Kullanilan malzeme tipinin kumaslarin hava gecirgenlik degerleri tizerindeki
etkisi i¢in SNK test sonuglari

D Farkli olan gruplar
Kumas tipleri 1 5 3 Z 5

Gipe akrilik 112,00

Gipe geri donlisiim 201,80

PBT geri doniisiim 625,60
PBT akrilik 755,25

Elastik ipliksiz geri doniisiim 1353,35
Elastik ipliksiz akrilik 2712,70

Anlamlilik 0,14 1,00 1,00 1,00 1,00
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SNK sonuglar1 farkli malzeme tipi iceren kumaslarin hava gecirgenlik degerlerinin

bes farkli gruba ayrildigini géstermektedir. En diisiik hava gegirgenlik degerlerine sahip olan

gipe iplik ilaveli geri donlisim ve akrilik kumas tiplerinin hava gecirgenlik degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir. En yiiksek hava gegirgenligi ise

elastik ipliksiz akrilik kumas tipi i¢in elde edilmistir. Gipe iplik ilaveli kumas tipi disinda,

elastik ipliksiz ve PBT iplik ilaveli kumas tiplerinde geri doniisim kumaslar akrilik

kumaslardan daha diisiik hava gecirgenlik degerleri géstermistir.

4.3 Kumaslarin Alambeta Isil Ozelliklerine Ait Ol¢iim Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Cizelge 4.11 Kumaglarin Alambeta 1s1l 6zellik sonuglar

Kumas tipleri Isil Isil diren Isil Isil Maks. 1s1 | Maks. 181
Elastik | Ilmek iletkenlik R) ¢ sogurganhik difiizyon | akig yog. | akis yog.
iplik iplik Lif tipi A : b a orant
i i o P (Wn(Tl)K'l) (MPKW=) (Wsl’z(m)'zK'l) (st(-lgm-6 (&m_xz)) )

Geri 0,0330 0,0412 98,88 0,112 472,20 1,651

Kisa doniigiim (0,0007) (0,004) (0,89) (0,03) (3,57) (0,011)

Akrilik 0,0391 0,0233 104,16 0,141 678,84 1,365

Elastik (0,0016) (0,0007) (3,94) (0,009) (25,12) (0,026)
ipliksiz Geri 0,0277 0,0415 119,04 0,054 568,52 2,041
Uzun doniigiim (0,0012) (0,0003) (7,22) (0,006) (28,16) (0,101)

Akrilik 0,0361 0,0251 99,50 0,132 638,68 1,395

(0,0035) (0,0013) (6,78) (0,020) (31,36) (0,028)

Geri 0,0460 0,0457 131,96 0,127 498,22 1,907

Kisa doniiglim (0,0013) (0,0012) (15,88) (0,036) (43,73) (0,178)

Akrilik 0,0623 0,0289 168,80 0,137 663,18 1,655

Gipe (0,0029) (0,0018) (6,487) (0,016) (29,45) (0,038)
Geri 0,0513 0,0434 183,98 0,078 683,14 2,535

Uzun doniiglim (0,0017) (0,0014) (8,17) (0,008) (36,58) (0,104)

Akrilik 0,0657 0,0280 257,30 0,068 | 1010,26 2,392

(0,0017) (0,0009) (32,27) (0,021) | (141,07) (0,301)

Geri 0,0358 0,0432 125,40 0,081 560,80 2,042

Kisa doniigiim (0,0012) (0,0019) (3,82) (0,005) (22,73) (0,038)

Akrilik 0,0504 0,0273 156,60 0,104 738,50 1,709

PBT (0,0011) (0,0007) (6,401) (0,012) (22,82) (0,069)
Geri 0,0435 0,0380 96,16 0,205 425,48 1,575

Uzun doniigim (0,0015) (0,007) (1,33) (0,017) (5,63) (0,022)

Akrilik 0,0523 0,0271 147,40 0,126 698,56 1,699

(0,0014) (0,0030) (3,430) (0,005) (17,33) (0,039)

* Parantez i¢inde verilen degerler standart sapma degerlerini gostermektedir.

Alambeta 1511 6zellik test cihazinda Sl¢iilen yikama sonrasi tiim kumas tiplerine ait

151l iletkenlik (WmK™Y), 1s1l direng (m*KW1), 1s11 sogurganlik (WsY2m2K™1), 1s1l difiizyon

(m?s), maksimum 1s1 akis yogunlugu (Wm2) ve maksimum 1s1 akis yogunlugu orani

parametrelerinden olusan 1s1l 6zellik 6l¢lim sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelgede
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verilen 1s1l Ozellik test sonuglarindan 1sil iletkenlik, 1si1l direng ve 1si1l sogurganlik
parametrelerinin analizi yapilmistir.
4.3.1 Kumaslarin Isil iletkenlik Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Cizelge 4.11°de verilen 1s1l iletkenlik sonuglart Sekil 4.7°de grafiksel olarak
gosterilmistir.

B Geri doniisim _ @AKrilik |

—

COO0O00000

OOOO0OOCOOO
OFRLNWHAUIO N0

Kisa Uzun
PBT

Kisa Uzun Kisa Uzun

Isil iletkenlik (WmK-1)

Elastik ipliksiz Gipe

Kumas tipleri

Sekil 4.7 Kumaslarin 1s1l iletkenlik sonuglari

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.7°de verilen 1s1l iletkenlik sonuglari incelendiginde elastik
iplik ilavesi ve tipinin kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerini oldukga fazla miktarda etkiledigi
goriilecektir. Her iki kisa ve uzun ilmek iplik uzunluklarindaki hem geri doniisiim ve hem
de akrilik kumaglar icinde elastik ipliksiz kumaslar en diisiik 1s1l iletkenlik degerleri
gostermistir. Elastik ipliksiz kumaslardan sonraki en diisiik 1s1l iletkenlik degerleri PBT iplik
ilaveli kumasglar i¢in elde edilirken, en yiiksek 1s1l iletkenlik degerleri ise gipe iplik ilaveli
kumaslar icin elde edilmistir. Bu sonuca gore, gipe ve PBT elastik ipliklerin ilavesi
kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerini énemli derecede artirmaktadir. Elastik iplik iceren
kumaslarin daha yiiksek 1s1l iletkenlik degerleri gostermesi sonucu pamuk ve elastan igeren
kumaslarin 1s1l 6zellikleri ile ilgili Giin, Alan ve Sevkan (2016) [37] ve Ertekin, Oglak¢ioglu
ve Marmarali (2018) [78] tarafindan yapilan iki ¢alisma sonuglari ile de uyumludur. PBT ve
gipe iplikli kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri birbirleri ile karsilastirildiginda, gipe iplik
ilaveli kumaglarin 1s1l iletkenlik degerlerinin PBT iplik ilaveli kumaslardan daha yiiksek
oldugu goriilecektir. Kadoglu ve arkadaslarinin (2016) [9] PBT ve elastan ilaveli dokuma
kumaslarin performans 6zelliklerini inceledigi ¢calismada da bu ¢alismada oldugu gibi PBT
iplik ilaveli pamuk kumaslar elastan ilaveli pamuk kumaslardan daha diisiik 1s1l iletkenlik

degerleri gostermistir.
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Kumag yapist igindeki lif ve havanin miktarlar1 biiyiik 6l¢lide kumaslarin 1s1l
iletkenlik degerlerini etkilemektedir. Havanin 1s1l iletkenlik katsayis1 0,025 Wm™K? ve
akrilik (poliakrironitril) lifinin 1s1] iletkenlik katsayis1 ise 0,2 Wm™K™ degerlerinde olup
[61], lifin 1s1] iletkenlik katsayist havanin 1s1l iletkenlik katsayisindan yaklasik sekiz kat
olacak sekilde oldukga yiiksektir. Bu sonuca gore, daha fazla miktarda lif iceren kumaslarin
daha yiiksek 1s1l iletkenlik degerine sahip olmasi beklenmektedir. Olduk¢a siki kumasg
yapisina sahip olan elastik iplik igeren kumaslar elastik ipliksiz kumaglar ile
karsilastirildiginda yapisinda daha fazla 1if buna karsin daha az miktarda hava
bulundurmaktadir. Lifin havaya gore daha yiiksek 1sil iletkenlik degerine sahip olmasi
elastik iplikli kumaslarda 1s1l iletkenlik degerlerinin artmasina neden olmus olabilecektir.
Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.7°de verilen kumas yapisal parametrelerine gore, gipe iplik iceren
kumaglar PBT igeren kumaslara gore daha siki ve kalin oldugu i¢in dolayisi ile daha yiiksek
miktarda lif icerdigi i¢in gipe iplik ilaveli kumaslar daha yiiksek 1s1l iletkenlik degerleri
gostermis olabilecektir.

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.7°de verilen 1s1] iletkenlik sonuglar lif tipi etkisine gore
incelenecek olursa, Giin, Alan ve Sevkan (2016) [37] tarafindan yapilan ¢alisma ile uyumlu
olacak sekilde her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz, gipe ve PBT iplik
ilaveli kumaglarda geri doniisiim kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinin akrilik kumaglardan
daha diistik oldugu goriilecektir. Bu sonucun nedeni kumas yapisal parametrelerinden ilmek
yogunluk degerleri ile agiklanabilir. Cizelge 4.1°de verildigi gibi ve daha once agiklandigi
tizere gipe ve PBT iplik ilaveli kumaslarda geri doniisiim kumaslarin ilmek yogunluk
degerleri akrilik kumaslardan daha diisiiktiir. Bu nedenle, geri doniisiim kumaglarin
yapisinda daha yiiksek oranda diisiik 1s1l iletkenlige sahip hava barindirmasi geri doniistim
kumaglarin akrilik kumaslardan daha diisiik 1s1l iletkenlik degerleri gdstermesine neden
olmus olabilir.

Elastik ipliksiz geri doniisiim kumaglar elastik ipliksiz akrilik kumaslardan daha
yiiksek ilmek yogunluk degerlerine sahip olmasina ragmen elastik ipliksiz geri doniistim
kumaslar elastik ipliksiz akrilik kumaslardan daha yiiksek 1s1l iletkenlik degerleri
gostermemistir. Bu sonucun nedeninin elastik ipliksiz kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinin
cok diislik olmas1 ve yapisinda ¢ok fazla hava barindirmasi oldugu diistiniilmektedir.

[Imek iplik uzunlugu arttik¢a kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri belirli bir yonde artis

veya azalig gdstermemistir.
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Varyans analizi sonuglar1 elastik iplik ilavesi ve tipi, geri dontisiim ve akrilik lif tipi
ve ilmek iplik uzunluk parametrelerinin kumaslarin 1s1l iletkenligi iizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir (p<0,05). Kullanilan malzeme tipinin
kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri tizerindeki etkisini gosteren SNK c¢oklu karsilagtirma test

sonuclar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Kullanilan malzeme tipinin kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri tizerindeki etkisi
i¢in SNK test sonuglari

D Farkli olan gruplar
Kumas tipleri 1 > 3 2
Elastik ipliksiz geri doniisiim 0,0304
Elastik ipliksiz akrilik 0,0376
PBT geri doniisiim 0,0396
Gipe geri donilisiim 0,0487
PBT akrilik 0,0513
Gipe akrilik 0,0640
Anlamlilik 1,000 0,141 0,058 1,000

SNK sonugclar1 farkli malzeme tipi iceren kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinin doért
farkli gruba ayrildigin1 gostermektedir. Elastik ipliksiz geri doniisiim kumas tipi en diisiik
1s1l iletkenlik, gipe iplik ilaveli akrilik kumas tipi ise en yiiksek 1sil iletkenlik degerleri
gostermistir. Elastik ipliksiz akrilik ile PBT iplik ilaveli geri doniisiim kumas tiplerinin 1s1l
iletkenlikleri arasinda ve gipe iplik ilaveli geri doniisiim ile PBT iplik ilaveli akrilik kumasg
tiplerinin 1s1l iletkenlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunamamastir.
Elastik ipliksiz, PBT iplik ilaveli ve gipe iplik ilaveli kumas tiplerinde geri doniisiim

kumaslar akrilik kumaslardan daha diisiik 1s1l iletkenlik degerleri gostermistir.

4.3.2 Kumaslarin Isil Diren¢ Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Cizelge 4.11°de wverilen 1s11 direng sonuglar1 Sekil 4.8’de grafiksel olarak

gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Kumaglarin 1s1l direng sonuglari

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.8°de verilen 1s1l direng sonuglar1 incelendiginde, elastik iplik
ilavesi ve tipinin kumaslarin 1s1l direng degerleri iizerinde oldukga etkili oldugu goriilecektir.
Her iki ilmek iplik uzunluklarinda hem geri doniisiim ve hem de akrilik kumaglar i¢inde en
yiiksek 1s1l direng degerleri gipe iplik ilaveli kumaslar i¢in elde edilmistir. Uzun ilmek iplik
uzunlugundaki elastik ipliksiz ve PBT iplik ilaveli geri doniisiim kumaslarin 1s1l direng
degerleri harig, gipe iplik ilaveli kumaslardan sonraki en yiiksek 1s1l diren¢ degerlerini PBT
iplik ilaveli kumaglar ve en diislik 1s1l direng degerlerini ise elastik ipliksiz kumaglar
gostermistir. Bu sonuca gore, gipe iplik ilave etmek tiim ilmek iplik uzunluk degerlerindeki
geri doniisiim ve akrilik kumaslarin 1s1l direng degerlerini en fazla derecede artirmaktadir.
PBT iplik ilave etmek ise uzun ilmek iplik uzunlugundaki geri doniisiim kumas hari¢ diger
kumaslarin 1s1l direng degerlerini artirmakta olup, gipe iplik PBT iplige gore tiim incelenen
kumaslarin 1s1l direng degerlerini daha fazla miktarlarda artirmaktadir.

Elastik iplik i¢eren kumaslarin daha yiiksek 1s1l diren¢ degerleri gdstermesi sonucu
pamuk ve elastan igeren 6rme kumaslarin 1s1l 6zellikleri ile ilgili Giin, Alan ve Sevkan
(2016) [37] ve Marmarali, Ozdil ve Kretzschmar (2007) [47] tarafindan yapilan ve aym
sekilde pamuk ve elastan iceren dokuma kumaslarin 1s1l 6zellikleri ile ilgili Gorjanc,
Dimitrovski, & Bizjak (2012) [79] tarafindan yapilan caligmalarin sonuglari ile de
uyumludur. Bilindigi gibi kumasin 1s1l direnci kumag kalinliginin 1s1l iletkenlik degerine
orani ile ifade edilmektedir [64]. Isil diren¢ kumas kalinlig1 ile dogru orantily, 1s1l iletkenlik
ile ters orantili olarak degistigi icin, 1s1l iletkenlikte meydana gelen azalma veya kumas
kalinliginda meydana gelen artis 1s1l direnci artirmaktadir. Genellikle, kumasg kalinliginin 1s1l
direnci etkileyen en 6nemli parametre oldugu kabul edilmektedir [61, 80]. Kumas kalinlig1

ve 1s1l iletkenlik diginda, 1s1l direnci etkileyen diger faktor 1s1l iletkenlik 6zelliginde oldugu
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gibi, kumas yapisi i¢indeki lif ve hava oranidir [61, 80]. Havanin diisiik 1s1l iletkenlik 6zelligi
veya 1s1l yalitim 6zeliginden dolay1, kumas yapist i¢inde bulunan hava kumasin 1s1l direncini
artirmaktadir.

Verilen 1s1l diren¢ sonuglarina gore, 1s1l iletkenlik katsayisinin ve kumas yapisi
icindeki hava miktarinin elastik iplik kullanim1 ve elastik iplik tipi parametrelerine gore
kumaslarin 1s1l diren¢ sonuglar iizerinde pek etkili etkili olmadig1 goriilmiistiir. Bir 6nceki
kisimda da aciklandigr gibi, elastik iplik iceren kumaslarin elastik iplik icermeyen
kumaslardan daha yiiksek 1s1l iletkenlik degerleri gosterdigi belirtilmisti. Bu durumda 1s1l
iletkenlik degeri ile ters orantili olarak degisen 1sil direng degerlerinin de yiiksek 1sil
iletkenlige sahip elastik iplikli kumaglarda diisiik olmas1 gerekirdi. Yukarida verilen bilgiler
1s1g¢inda, siki yapidaki elastik iplik igeren kumaslar yapisinda yiiksek miktarlarda hava
bulundurmadig halde, yiiksek 1sil diren¢ 6zelligi gostermislerdir. Kumaslarin 1s1l direng
sonugclari tizerinde kumas yapisi iginde bulunan hava miktar1 ve 1s1l iletkenlik katsayisindan
ziyade kumag kalinligin etkili oldugu goriilmektedir. Elastik iplik ilaveli kumaslarin kalin
yapist 1s1l direncini artirmistir. Gipe iplik ilaveli kumaslar PBT iplik ilaveli kumaslardan
daha kalin yapida olduklarindan, gipe iplik ilaveli kumaslarin 1s1l direnci PBT iplik ilaveli
kumaslardan daha yiiksek olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.8’de wverilen 1s1l diren¢ sonuglar1 lif tipine gore
karsilastirilacak olursa, her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz ile gipe ve
PBT iplik ilaveli kumaglarda geri doniisiim kumaslarin 1s1l diren¢ degerlerinin akrilik
kumaslardan daha yiiksek oldugu goriilecektir. Bu sonug¢ geri doniisiim kumaslarin soguk
havalar i¢in daha uygun oldugunu gostermektedir. Geri doniisiim kumaglarin 1s1l direng
degerlerinin akrilik kumaslardan daha yiiksek olmasimnin nedeni kumas yapisal
parametrelerinden kumas kalinhigi ve kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri ile
aciklanabilmektedir. Cizelge 4.7°de verildigi iizere geri doniisiim kumaslarin akrilik
kumaslardan daha yiiksek kalinlik degerlerine sahip olmasi ve Cizelge 4.11°de verildigi gibi
daha diisiik 1511 iletkenlik degerlerine sahip olmasi geri doniisiim kumaslarin daha yiiksek
1s1l direng sonuglar1 gostermesinde etkili olmus olabilir.

[lmek iplik uzunlugunun kumaslarin 1s1l direng degerleri iizerindeki etkisi
incelendiginde, ilmek iplik uzunlugunun elastik iplik ilavesiz ve elastik iplik ilaveli
kumaslarda farkli egilim gosterdigi goriilmiistiir. Ilmek iplik uzunlugu arttikca elastik

ipliksiz geri doniisiim ve akrilik kumaslarda kumas yapisinin daha gevsek hale gelmesinden

73



dolay1 1s1l direng degerlerinin artig1 goriilmiistiir. Elastik iplikli kumas yapilarinda ise elastik
ipliksiz kumas yapilarinin tersi yoniinde ilmek iplik uzunlugundaki artis beklenenin tersine
1s1l direng degerlerini elastik iplikli kumas yapilarinda bulunan hava miktarinin ¢ok az
olmasindan dolay1 diistirmiistiir.

Varyans analizi sonuglar1 elastik iplik ilavesi ve tipi, geri dontisiim ve akrilik lif tipi
ve ilmek iplik uzunlugu parametrelerinin kumaslarin 1sil direnci iizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir (p<0,05). Kullanilan malzeme tipinin
kumaslarin 1s1l direng¢ degerleri lizerindeki etkisini gosteren SNK c¢oklu karsilastirma test

sonuclar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13 Kullanilan malzeme tipinin kumaslarin 1s1l direng degerleri lizerindeki etkisi
icin SNK test sonuglar1

D Farkl1 olan gruplar
Kumas tipleri 1 > 3 1
Elastik ipliksiz akrilik 0,0242
PBT akrilik 0,0272
Gipe akrilik 0,0285
Elastik ipliksiz geri donilisim 0,0406
PBT geri dontisiim 0,0414
Gipe geri donilisiim 0,0445
Anlamlilik 1,000 0,147 0,383 1,000

SNK sonuglar1 farklt malzeme tipi iceren kumaslarin 1sil diren¢ degerlerinin dort
farkli gruba ayrildigini gostermektedir. Elastik ipliksiz akrilik kumas tipi en diigiik 1s1l
direng, gipe iplik ilaveli geri doniisim kumas tipi ise en yiiksek 1sil direng degerleri
gostermistir. PBT iplik ilaveli akrilik ile gipe iplik ilaveli akrilik kumaslarin 1sil direng
degerleri arasinda ve elastik ipliksiz geri donilisim ile PBT iplik ilaveli geri donilislim
kumaslarin 1s1l direng degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunamamaistir.
PBT iplik ilavesi geri doniisiim kumaslarin 1s1l direng sonuglarinda istatistiksel olarak 6nemli
degisiklige neden olmamustir. Cizelge 4.13°’de verilen ortalama 1s1l direng degerleri
incelendiginde, gerek elastik ipliksiz gerekse elastik iplik ilaveli geri doniisiim kumaslarin
1s1l direng degerlerinin benzer akrilik kumaglardan ¢ok yiiksek oldugu goriilecektir. Ayrica
PBT ve gipe elastik iplik ilaveli akrilik kumaglarin 1s1l direng degerleri dahi elastik iplik ilave
edilmeyen geri donilisim kumagslarin 1s1l direng degerlerinden diisiiktiir. Bu sonug, geri

dontisiim kumaslarin soguk havalar i¢in daha uygun oldugu ve geri doniisiim iplikten oriilen
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kumaslarimn elastik iplik ilave edilmeden bile elastik iplik ilaveli akrilik kumaslardan daha
iyi 1s1l yalitim saglayarak soguktan koruyabilecegi anlamina gelebilmektedir.
4.3.3 Kumaslarin Isil Sogurganhik Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Cizelge 4.11°de verilen 1s1l sogurganlik sonuclar1 Sekil 4.9°da grafiksel olarak

gosterilmistir.
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Sekil 4.9 Kumaslarin 1s1l sogurganlik sonuglari

Isil sogurganlik ilk temas aninda kumaslarin sicaklik-sogukluk hissinin objektif
olarak olgiimiidiir. Iki malzemenin temas 1sisi1 belirlemektedir. Yiiksek 1s1l sogurganlik
degerine sahip kumaglar sogukluk hissi, diistik 1s1l sogurganlik degerine sahip kumaslar ise
sicaklik hissi vermektedir. Soguk havalarda kullanilacak kazaklik kumaglarda sicaklik hissi
istenmektedir.

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.9°da verilen 1s1l sogurganlik sonuglari incelendiginde elastik
iplik kullanimi ve tipinin 6zellikle gipe ipligin kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri iizerinde
oldukgca etkili oldugu goriilecektir. Her iki ilmek iplik uzunluklarinda hem geri doniisiim ve
hem de akrilik kumaslar icinde en yiiksek 1si1l sogurganlik degerleri gipe iplik ilaveli
kumaslar i¢in elde edilmistir. Uzun ilmek iplik uzunlugundaki elastik ipliksiz ve PBT iplik
ilaveli geri donlisim kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri harig, gipe iplik ilaveli
kumaslardan sonraki en yiiksek 1s1l sogurganlik degerlerini PBT iplik ilaveli kumasglar ve en
diistik 1s11 sogurganlik degerlerini ise elastik ipliksiz kumaglar gostermistir. Bu sonuca gore,
her ne kadar bazi istisnalar olsa da elastik iplik ilavesi 6zellikle de gipe iplik ilavesi
kumaslarin 1s11 sogurganlik degerlerini arttirmaktadir. Elastik iplik iceren kumaslarin daha

yiiksek 1s1l sogurganlik degerleri gostermesi egilimi sonucu pamuk ve elastan igeren
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kumaslarin 1s11 6zellikleri ile ilgili Giin, Alan ve Sevkan (2016) [37], Marmarali, Ozdil ve
Kretzschmar (2007) [47] ve Ertekin, Oglak¢ioglu ve Marmarali (2018) [78] tarafindan
yapilan ¢alismalarin sonuglari ile de uyumludur. PBT ve gipe iplik ilaveli kumaslarin 1s1l
sogurganlik degerleri birbirleri ile karsilastirildiginda, gipe iplik ilaveli kumasglarin 1s1l
sogurganlik degerlerinin PBT iplik ilaveli kumaslardan daha yiiksek oldugu goriilecektir.
Kadoglu ve arkadaglarinin (2016) [9] PBT ve elastan ilaveli dokuma kumaslarin performans
Ozelliklerini inceledigi ¢calismada da bu c¢alismada oldugu gibi PBT iplik ilaveli kumaslar
elastan iplik ilaveli kumaglardan daha diisiik 1s1l sogurganlik degerleri géstermistir.

Isil sogurganlik “Materyal ve Metot” Es. 3.5’de verildigi gibi 1s1l iletkenlik, kumas
yogunlugu ve kumasin 6zgiil 1s1 kapasitesine baglidir [64]. Isil sogurganlik 1s1l iletkenlik,
kumas yogunlugu ve kumasin 6zgiil 1s1 kapasitesi ile dogru orant1 olarak degismektedir.
Ozellikle kumaslarm 1s1l iletkenligi arttiginda 1s1l sogurganlik artis gdstermektedir. Isil
sogurganligl etkileyen diger parametre de kumasin piriizlii veya diizglin olmasi yani
kumasin yiizey 6zellikleridir. Diizgilin yiizeyler insan derisinde daha biiyiik alanda temas
sagladigi icin 1s1 gecis degerlerini artirarak kumasin 1s1l sogurganligini artirmaktadir. Bu
sekilde, sogukluk hissi hissedilmektedir. Piiriizlii ylizeyler ise tam tersi olarak insan
derisinde daha kiiclik alanda temas sagladigi icin 1s1l sogurganligi diisiirmekte ve sicaklik
hissi hissedilmektedir [81-82].

Yukarida verilen bilgiler 1s1ginda elastik iplik ilaveli kumaslarin yiiksek 1s1l
sogurganlik gosterme egilimi bu kumaslarin Cizelge 4.11°de verildigi gibi yiiksek 1s1l
iletkenlik degerine sahip olmas ile agiklanabilmektedir. Bu sonucun diger bir nedeni de,
elastik iplik ilaveli kumaslarin daha diizgiin yiizey 6zelligine sahip olmasidir. Elastik iplik
ilaveli kumaslar siki yapisi ile bu kumaslarin daha diizgiin yilizeyli olmasin1 saglayarak
kumaslarin 1s1l sogurganligini artirmig olabilecektir.

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.9°de verilen 1s1l sogurganlik sonuglart lif tipi etkisi goz oniine
almarak incelenecek olursa, uzun ilmek iplik uzunlugundaki elastik ipliksiz kumaslar
haricinde, diger kisa ve uzun ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz ve elastik iplik
ilaveli kumaglarda geri doniisim kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerinin akrilik
kumaglardan daha diisiik oldugu goriilecektir. Bu sonug iizerinde daha ¢cok kumaslarin 1s1l
iletkenlik degerlerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Geri donilisim kumaslarin Cizelge
4.11°de verildigi gibi daha diisiik 1s1l iletkenlik degerlerine sahip olmast geri doniisiim

kumaglarin daha diisiik 1s11 sogurganlik sonuglar1 gostermesine neden olmus olabilir. Geri
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doniisiim kumaglarin akrilik kumaglardan daha diistik 1s1l sogurganlik degerlerinde olmasi
bu kumaslarin ilk temas aninda kisiye daha ¢ok sicaklik hissi verebilecegi diisliniilmektedir.

[lmek iplik uzunlugunun kumaslarmn 1s1l sogurganlik degerleri iizerindeki etkisi
incelendiginde, ilmek iplik uzunlugunun 1s1l sogurganlik lizerinde belirli bir artis veya azalis
yoniinde etkisi olmadig1 gorilmistiir.

Isil sogurganlik ile kumas yapisal parametreleri arasinda en yiiksek iliski 0,785 ile
ilmek yogunlugu arasinda tespit edilmis olup, bu iliski 0,01 seviyesinde istatistiksel olarak
anlamli olarak bulunmustur.

Varyans analizi sonuglar1 elastik iplik ilavesi ve tipi, geri dontisiim ve akrilik lif tipi
ve ilmek iplik uzunlugu parametrelerinin kumaslarin 1s1l sogurganlik {izerindeki etkisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu goéstermistir (p<0,05). Kullanilan malzeme tipinin
kumaslarim 1s1l sogurganlik degerleri tizerindeki etkisini gdsteren SNK ¢oklu karsilastirma

test sonuglar1 Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14 Kullanilan malzeme tipinin kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri tizerindeki
etkisi i¢in SNK test sonuglari

s tiplefl Farkli olan gruplar
1 2 3
Elastik ipliksiz akrilik 101,83
Elastik ipliksiz geri donlisim | 108,96
PBT geri doniisiim 110,78
PBT akrilik 152,00
Gipe geri donlisiim 157,97
Gipe akrilik 213,05
Anlamlilik 0,721 0,608 1,000

SNK sonuglar1 farkli malzeme tipi igeren kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerinin ii¢
farkli gruba ayrildigin1 géstermektedir. Elastik ipliksiz akrilik, elastik ipliksiz geri doniisiim
ve PBT iplik ilaveli geri doniisiim kumas tipleri birlikte en diisiik 1s1l sogurganlik, gipe iplik
ilaveli akrilik kumas tipi ise en yiiksek 1s1l sogurganlik degerleri gostermistir. Elastik ipliksiz
akrilik, elastik ipliksiz geri doniistim ve PBT iplik ilaveli geri doniisiim kumas tiplerinin 1s1l
sogurganlik degerleri arasinda ve PBT iplik ilaveli akrilik ve gipe iplik ilaveli geri doniisiim
kumas tiplerinin 1s1l sogurganlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
saptanamamugtir. Bu istatistiki sonuca gore, geri doniisiim kumaglarda gipe iplik ilavesi 1s1l

sogurganlik degerini istatistiksel olarak etkilerken, PBT iplik ilavesi 1s1l sogurganlik
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degerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde etkilememistir. Elastik ipliksiz kumas tipi
haricindeki diger elastik iplik ilaveli kumasg tiplerinde geri doniisiim kumaslar akrilik

kumaslardan istatistiki olarak daha diisiik 1s1l sogurganlik degerleri gostermistir.

4.4 Kumaslarin Permetest Bagil Su Buhari Geg¢irgenligi ve Su Buhari Direnci Sonuclari
ve Degerlendirilmesi

Yikama sonrasi tim kumaslarin su buhari gegirgenligi ve su buhart direnci 6l¢iim

sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15 Kumaglarin bagil su buhar1 gegirgenligi ve su buhari direnci sonuglari

Kumas tipleri Bagil su
Elastik | Lmek . buhaz gy Sgitglr?;n
iplik tipi iplik Lif tipi gecirgenligi (mZPaw)
uzunlugu (%)
Kisa Geri doniistim | 58,10 (1,20) 5,56 (0,23)
Elastik Akrilik 60,62 (2,33) 4,84 (0,25)
ipliksiz Uzun Geri doniistim | 55,48 (2,80) 5,86 (0,23)
Akrilik 64,46 (3,73) 4,20 (0,57)
Kisa Geri doniistim | 49,12 (1,37) 7,66 (0,22)
Gipe Akrilik 45,98 (2,20) 8,26 (0,66)
Uzun Geri doniisim | 46,52 (2,13) 8,30 (0,73)
Akrilik 45,24 (2,88) 8,90 (0,50)
Kisa Geri doniistim | 53,24 (2,44) 6,44 (0,39)
PBT Akrilik 53,66 (3,21) 6,12 (0,49)
Uzun Geri doniistim | 56,26 (4,97) 5,94 (0,68)
Akrilik 56,72 (2,83) 5,80 (0,35)

* Parantez i¢inde verilen degerler standart sapma degerlerini gostermektedir.

Su buhar1 gegirgenligi su buharinin kumastan gecebilme yetenegini 6lgmektedir. Su

buhar1 direnci ise su buhar1 gecisine kars1 kumasin gostermis oldugu dayanimdir. Bagil su

buhar1 gecirgenligi ve su buhari direnci birbirleri ile ters orantili olarak degistikleri i¢in, bu

calismada kumaslarin bagil su buhar1 gecirgenligi degerleri analiz edilmistir. Cizelge

4.15°de verilen bagil su buhar gegirgenligi sonuclari Sekil 4.10°da grafiksel olarak

verilmistir.
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Sekil 4.10 Kumaslarin bagil su buhari gegirgenligi sonuglari

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.10°da verilen su buhar1 gegirgenligi sonuglari incelendiginde
uzun ilmek iplik uzunlugundaki PBT iplik ilaveli geri doniisiim kumasglar haricindeki diger
kisa ve uzun ilmek iplik uzunluklarinda hem geri doniisiim ve hem de akrilik kumaglar icinde
beklenildigi gibi elastik ipliksiz kumaglar en yiiksek su buhar1 gecirgenlik degerlerini
gostermistir. Elastik ipliksiz kumaslardan sonraki en yiiksek su buhar1 gecirgenlik degerleri
PBT iplik ilaveli kumaslar ve en diisiik su buhar1 gecirgenlik degerleri ise gipe iplik ilaveli
kumaslar icin elde edilmistir. Bu sonuca gore, her iki ilmek iplik uzunlugunda kumaslara
gipe iplik ilave edilmesi kumaslarin su buhart gecirgenlik degerlerini 6nemli derecede
azaltmakta olup, kumaslara PBT iplik ilave edilmesi ise uzun ilmek iplik uzunlugundaki geri
dontisiim kumas haricindeki diger kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerlerini gipe iplige
gore daha az miktarlarda azaltmaktadir. Elastik iplik ilaveli kumaslarin diisiik su buhari
gecirgenlik degerleri gdstermesi sonucu literatiirde bulunan bir¢cok ¢alisma sonuglar ile
uyumludur [37, 47, 50, 78-79]. Daha 6nce kumaslarin yapisal 6zelliklerinde belirtildigi gibi,
elastik iplikli kumaslarin sik ve kalin yapida olmast hava gecirgenlik degerlerinde oldugu
gibi, bu tip elastik iplikli kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerlerini azaltmistir. Gipe iplik
ilaveli kumaglar PBT iplik ilaveli kumaglardan daha siki ve kalin yapida oldugu i¢in, bu gipe
iplik ilaveli kumaglarda su buhar1 gegirgenlik degerleri daha diisiik olarak elde edilmistir.
Kadoglu ve arkadaslarinin (2016) [9] PBT ve elastan ilaveli dokuma kumaslarin performans
Ozelliklerini inceledigi ¢calismada da bu calismada oldugu gibi PBT iplik ilaveli kumaslar
elastan ilaveli kumaslardan daha yiiksek su buhar1 gecirgenlik degerleri gostermistir.

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.10°da verilen su buhart gegirgenlik sonuglari lif tipine gore

karsilastirilacak olursa, su buhar1 gecirgenlik sonucglarinin lif tipi etkisi bakimindan hava
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gecirgenligi sonuglarina benzer sekilde davranig gosterdigi goriilecektir. Hava gegirgenlik
sonuglarinda oldugu gibi, her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz ve PBT
iplik ilaveli kumaslarda geri doniistim kumaslar akrilik kumaslardan daha diisiik su buhari
gecirgenlik degerleri gosterirken, gipe iplik ilaveli kumaglarda tam tersi olarak geri doniistim
kumaslar akrilik kumaglardan daha yiiksek su buhari gegirgenlik degerleri gostermistir. Geri
doniistim ve akrilik kumaglarin su buhar1 gecirgenlik degerleri arasindaki farklar elastik
ipliksiz kumaglarda daha fazladir. Elastik iplik ilaveli kumaslarda 6zellikle gipe iplik ilaveli
kumaslarda geri doniisiim ve akrilik kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerleri birbirlerine
¢ok yakindir. Elastik ipliksiz kumaslardaki bahsedilen sonucun nedeni elastik ipliksiz
kumaslarda geri dontisiim kumaslarin akrilik kumaslardan daha siki, kalin ve agir bir yapiya
sahip olmasi ile agiklanabilir. Elastik iplik ilaveli kumaslarin gok siki, kalin ve agir yapisi
oldugu igin, bu tip kumaslarda lif tipi su buhar1 gecirgenlik degerlerini farkli yonlerde
etkilemis olabilecektir. Elastik ipliksiz ve PBT iplik ilaveli kumaglarda geri doniisiim
kumaglarin kalinlik degerlerinin akrilik kumaslardan daha yiiksek olmasi geri donilisiim
kumaslarin akrilik kumaslara goére daha diisiik su buhar1 gegirgenlik degerleri gostermesinin
diger bir nedeni olabilir. PBT iplik ilaveli kumaslarda ise kumas yapisi ¢ok siki oldugu i¢in
su buhar1 gegirgenligi degerlerini ilmek yogunluk degerlerinden daha ¢ok kumas kalinlik
degerleri etkilemis olabilecektir. Gipe iplik ilaveli kumaslar diger elastik ipliksiz ve PBT
iplik ilaveli kumaslardan daha siki oldugu ve su buhar1 gegirgenlik degerleri diisiik oldugu
icin lif tipine gore farklilik gdsteren kumas kalinlik ve ilmek yogunluk degerleri gipe iplik
ilaveli kumaslarin su buhar gecirgenlik degerleri lizerinde lif tipine gore farkli davranmigtir.

[lmek iplik uzunlugunun kumaslarin su buhari gegirgenligi degerleri iizerindeki
etkisi incelendiginde, ilmek iplik uzunlugunun su buhari gegirgenligi izerinde belirli bir artig
veya azalis yoniinde etkisi olmadig1 goriilmustiir.

Su buhart gegirgenligi ile istatistiksel olarak anlamli ikili iliski kalinlik ve hava
gecirgenligi arasinda tespit edilmistir. Su buhari ile kalinlik arasinda -0,881 ve su buhari ile
hava gecirgenligi arasinda 0,882 derecesinde 0,01 seviyesinde istatistiki olarak anlamli iligki
elde edilmistir.

Varyans analizi sonuglart elastik iplik ilavesi ve tipi ile geri doniisiim ile akrilik lif
tipi parametrelerinin kumaslarin su buhar1 gegirgenligi sonuglar1 {izerinde etkisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir (p<0,05). Ilmek iplik uzunlugunun su

buhar1 gegirgenligi iizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak anlamli olarak elde edilememistir
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(p>0,05). Kullanilan malzeme tipinin kumaslarin su buhar1 gegirgenligi degerleri tizerindeki

etkisini gosteren SNK coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16 Kullanilan malzeme tipinin kumaslarin su buhar1 gegirgenligi degerleri
tizerindeki etkisi icin SNK test sonuglari

o Farkli olan gruplar
Kumas tipleri 1 > 3
Gipe akrilik 45,61
Gipe geri donlisiim 47,82
PBT geri doniisiim 54,75
PBT akrilik 55,19
Elastik ipliksiz geri doniisiim 56,79
Elastik ipliksiz akrilik 62,54
Anlamlilik 0,11 0,30 1,00

SNK sonuglar1 farkli malzeme tipi igceren kumasglarin su buhar1 gecirgenlik
degerlerinin ti¢ farkli gruba ayrildigini gostermektedir. Gipe iplik ilaveli akrilik kumas tipi
gipe iplik ilaveli geri dontisiim kumas tipi ile birlikte en diisiik su buhar1 gecirgenlik degeri
gostermistir. En yliksek su buhar1 gecirgenlik degeri ise elastik ipliksiz akrilik kumas tipi
icin elde edilmistir. En yliksek ve en diislik su buhar1 gecirgenlik degerleri arasinda yer alan
PBT geri doniisiim, PBT akrilik ve elastik ipliksiz geri doniisiim kumas tiplerinin su buhari

gecirgenlik degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklar bulunamamaistir.

4.5 Kumaslarin Patlama Mukavemeti Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Yikama sonrasi tiim kumaslarin patlama mukavemeti 6l¢iim sonuglar1 Cizelge

4.17°de tablo olarak, Sekil 4.11°de grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 4.11 Kumaslarin patlama mukavemeti sonuglari
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Cizelge 4.17 Kumaslarin patlama mukavemeti sonuglari

Kumas tipleri
Elastik [lmek Patlama mukavemeti
o iplik Lif tipi (kPa)
iplik tipi -
uzunlugu
Kisa Geri doniistim 641,04 (48,20)
Elastik Akrilik 941,92 (61,98)
ipliksiz Uzun Geri doniisiim 539,18 (44,25)
Akrilik 870,3 (67,43)
Kisa Geri donlisiim 675,62 (47,28)
Gipe Akrilik 1031,56  (59,41)
Uzun Geri doniisiim 538,2 (14,41)
Akrilik 914,54  (50,42)
Kisa Geri doniisiim 813,96 (61,29)
PRT Akrilik 1051,24  (56,92)
Uzun Geri doniistim 725,44 (115,06)
Akrilik 999,26  (36,36)

* Parantez i¢inde verilen degerler standart sapma degerlerini gostermektedir.

Kumagslarin patlama mukavemetini en ¢ok iplik mukavemeti etkilemektedir. Biiyiik
oOl¢iide liflerin ve ipliklerin uzama 6zellikleri ile kumaslarin yapisal 6zellikleri tarafindan
belirlenen kumaslarin uzama yani elastikiyet dzellikleri de patlama mukavemetini etkileyen
diger 6nemli parametrelerdir [69].

Cizelge 4.17 ve Sekil 4.11°de verilen patlama mukavemeti sonuclar elastik iplik
ilavesi ve tipi etkisine gore incelenecek olursa, her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde hem
geri donilisim kumaslar icinde hem de akrilik kumaglar i¢inde en yiiksek patlama
mukavemeti sonuglarinin PBT iplik ilaveli kumaglar i¢in elde edildigi goriilecektir. Her iki
ilmek 1plik uzunlugundaki akrilik ve kisa ilmek iplik uzunlugundaki geri doniisiim kumaslar
icinde PBT iplik ilaveli kumaslardan sonraki en yliksek patlama mukavemeti sonuclari gipe
iplik ilaveli kumaslar gostermis olup, en diisiik patlama mukavemeti sonuglari ise elastik
ipliksiz kumaslar i¢in elde edilmistir. Uzun ilmek iplik uzunlugunda elastik ipliksiz ve gipe
iplik ilaveli geri donilisim kumaglar birbirine ¢ok yakin patlama mukavemeti sonuglari
gostermistir. Bu sonuca gore, tiim ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliklerin
kumaslarin patlama mukavemeti degerlerini artirma egilimde oldugu ve uzun ilmek iplik
uzunlugundaki geri doniislim kumas hari¢ diger kumaslarda PBT ipligin gipe iplige gore
kumaglarin patlama mukavemetini daha fazla miktarda artirdigi goriilmiistiir. Ertekin,
Oglak¢ioglu ve Marmarali (2018) [78] ile Giin, Aktiirk, Macit ve Alan (2014) [36] tarafindan

yapilan ¢aligmalarda elastan ilaveli kumaslar elastansiz kumaglardan daha yiiksek patlama
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mukavemeti degerleri gostermistir. Daha 6nce kumaglarin yapisal 6zelliklerinde belirtildigi
gibi, yapisinin elastik olmasindan dolayr gipe ve PBT iplikler kumasta ¢ekmelere neden
olarak kumaglarin ilmek yogunluk, kalinlik ve gramaj degerlerini artirmaktadir. Bu durumda
uygulanan patlama kuvvetini daha fazla sayida ilmek ve lif karsilayacagi i¢in kumaslarin
patlama mukavemeti artmis olacaktir. Birim alanda bulunan ilmek sayilar1 ve kalinlik
degerlerindeki artig disinda elastik iplik ilaveli kumaslarin elastik yapisinin da uygulanan
patlama kuvvetine karsi olan direnci artiran bir diger neden oldugu diistiniilmektedir. Yine
elastik iplik ilaveli kumaslarda ilave olarak yerlestirilen elastik ipligin mukavemeti ve elastik
yapist kumaglarin patlama mukavemetini artiran bir neden olarak gosterilebilir. Gipe iplik
icindeki likranin mukavemetinin diigiik olmas1 ve PBT ipligin %100 yiiksek mukavemetli
poliester liflerinden olusmasi nedenleri ile PBT iplik ilaveli kumaslar gipe iplik ilaveli
kumaglardan daha yiiksek patlama mukavemeti degerleri gostermis olabilecektir.

Cizelge 4.17 ve Sekil 4.11°da verilen patlama mukavemeti sonuglari lif tipine gore
karsilagtirilacak olursa, her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz ve elastik
iplik ilaveli kumasglarda geri doniisiim kumaslarin patlama mukavemeti degerlerinin akrilik
kumaglardan oldukca fazla miktarda daha diisiik oldugu goriilecektir. Geri doniisiim
kumaslarin akrilik kumaslara gore daha diisiik patlama mukavemeti gostermesi sonucu
Yiiksekkaya, Celep, Dogan, Tercan ve Urhan (2016) [38] ile Giin, Aktiirk, Macit ve Alan
(2014) [36] tarafindan yapilan ¢alismalarin sonuglart ile uyumludur. Her iki ¢alismada da bu
calismada oldugu gibi geri donilisim kumaslar orijinal pamuk kumaslardan daha diisiik
patlama mukavemeti degerleri gostermistir. Bu sonug tizerinde ipliklerin kopma mukavemet
degerlerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. ‘Materyal ve Metot’ boltimiinde Cizelge 3.1°de
verildigi gibi geri doniisiim akrilik ipligin kopma mukavemetinin 8,48 Rkm ve orijinal
akrilik ipligin kopma mukavemet degerinin 18,91 Rkm oldugu goriilecektir. Ipliklerin
kopma mukavemeti sonuglaria gore geri doniisiim akrilik ipligin mukavemet degerlerinin
oldukca diisiik olmas1 geri doniisiim iplikten {iretilen kumaslarin mukavemet degerlerinde
azalmaya neden olmustur. Geri doniisiim kumaslarin akrilik kumaglardan daha sik1 ve kalin
yapida olmast bu kumaslarin patlama mukavemet degerlerinin artirilmasin
saglayamamugtir.

Cizelge 4.17 ve Sekil 4.11°de verilen patlama mukavemeti sonuglar1 ilmek iplik
uzunlugunun etkisi goz oniine alinarak incelendiginde, tiim farkli hammadde igceren kumas

tiplerinde ilmek iplik uzunlugu arttik¢a patlama mukavemeti sonuclarmin azaldig

83



goriilecektir. Ilmek iplik uzunlugu arttikga birim alana diisen ilmek sayis1 yani ilmek
yogunlugu azaldig1 i¢in, uygulanan patlama mukavemetini daha az ilmegin karsilamakta
oldugu ve bdylece patlama mukavemetinin azalmakta oldugu diisiiniilmektedir.

Bivariate korelasyon analizi sonuglarina gore, patlama mukavemeti ile ilmek
yogunluk, kalinlik ve gramaj degerlerinden olusan kumas yapisal parametreleri arasinda
anlamli olarak istatistiki bir iliski bulunamamastir.

Varyans analizi sonuglari elastik iplik ilavesi ve tipi, geri doniistim ve akrilik lif tipi
ve ilmek iplik uzunlugu parametrelerinin kumaslarin patlama mukavemeti sonuglari
tizerinde etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir (p<0,05). Kullanilan
malzeme tipinin kumaslarin patlama mukavemeti degerleri tizerindeki etkisini gosteren SNK

coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 Kullanilan malzeme tipinin kumaslarin patlama mukavemeti degerleri
tizerindeki etkisi icin SNK test sonuglari

. . Farkli olan gruplar
Kumas tipleri 1 > 3 4
Elastik ipliksiz geri dontisgim | 590,11
Gipe geri donilisiim 606,91
PBT geri donilisiim 769,70
Elastik ipliksiz akrilik 906,11
Gipe akrilik 973,05 | 973,05
PBT akrilik 1025,25
Anlamlilik 0,63 1,00 0,06 0,13

SNK sonuglar1 farkli malzeme tipi igeren kumaslarin patlama mukavemeti
degerlerinin dort farkli gruba ayrildigimi gostermektedir. Hem geri doniisiim kumaslarda
hem de akrilik kumaglarda elastik ipliksiz ile gipe iplik ilaveli kumaglarin patlama
mukavemeti sonuglar1 ayni grupta yer almistir. Bu sonuca gore, gipe iplik ilave etmek geri
dontisiim ve akrilik kumaslarin patlama mukavemeti sonuglarinda istatistiki olarak anlamli
farklar olusturmamistir. Elastik ipliksiz ile gipe iplik ilaveli geri donilisim kumaslarin
patlama mukavemetleri en diisiik patlama mukavemeti sonuglari, buna karsin gipe ve PBT
iplik ilaveli akrilik kumaslarin ise en yiiksek patlama mukavemeti sonuglar1 gosterdigi

gorilmiistiir.
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4.6 Kumaslarin Asinma Dayanimi Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Yikama sonrasi tiim kumaslarda 5000, 10000, 15000 ve 20000 asinma devirleri

sonrasinda meydana gelen kiitle kayiplarina ait 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.19°da tablo olarak,

Sekil 4.12°de grafiksel olarak verilmistir.

Cizelge 4.19 Asinma dayanimi i¢in asinma devirleri (5000, 10000, 15000 ve 20000 devir)
sonrasinda kumaslarda meydana gelen kiitle kayip miktarlarina ait sonuglar

o Asinma dayanimi i¢in kiitle kay1
Kumas tipleri m}i]ktarlarl (mg) P
i [lmek Asinma devirleri

Elastik 1 i Lif tipi

iplik tipi uzunlugu 0-5000 | 0-10000 | 0-15000 | 0-20000

Geri doniifim 0,33 3,80 7,10 12,47

Kisa (1,19) (2,75) (2,29) (2,77)

Akrilik 4,17 13,70 24,57 36,80

Elastik (0,81) (0,66) (0,15) (0,56)

ipliksiz Geri diilisim 0 0,23 0,63 7,13

Uzun (0) (1,53) (1,36) (1,88)

Akrilik 2,03 9,80 16,73 27,67

(0,60) (1,81) (2,82) (3,78)

Geri débiisim 3,40 1,93 7,67 11,33

Kisa (0,44) (1,06) (0,81) (0,93)

Akrilik 5,70 7,07 10,73 13,40

Gipe (0,56) (0,59) (0,70) (0,89

Geri déniigim 1,27 2,87 4,60 6,53

Uzun (1,45) (0,38) (0,52) (0,25)

Akrilik 2,47 6,60 9,90 13,47

(0,46) (0,60) (0,66) (2,21)

Geri dontlistim 0 1.47 2,50 7,63

Kisa (0) (0,90) (0,36) (1,31)

Akrilik 4,67 10,27 15,57 23,63

PBT (0,81) (1,19) (1,17) (2,20)

Geri dontlistim 0 0 3,67 6,60

Uzun ©) @] ©9)| (1993

Akrilik 4,47 11,07 18,50 26,70

(0,75) (1,12) (1,28) (1,76)

* Parantez i¢inde verilen degerler standart sapma degerlerini gostermektedir.
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Sekil 4.12 Asinma dayanimi i¢in aginma devirleri (5000, 10000, 15000 ve 20000 devir)
sonrasinda kumaslarda meydana gelen kiitle kayip miktarlarina ait sonuglar

Asinma liflerin kirilarak, koparak veya kirilmadan kumas yilizeyinden uzaklagsmasi
sonucu meydana geldigi icin liflerin iplik ve kumas yapist i¢inde hareket edebilirligini
belirleyen lif, iplik ve kumas parametreleri asinma dayanimini belirlemektedir. Lif tipi, lif
inceligi, lif uzunlugu, liflerin mukavemeti, liflerin elastikiyeti, vs. gibi lif dzellikleri, iplik
biikiimii, numarasi, kat sayis1 vs. gibi iplik yapisal 6zellikleri ve kumas sikiligi, kalinligi ve
gramaj1, Orgll tipi vs. gibi kumaglarin yapisal ozellikleri kumaglarin aginma dayanimini
biiyiik 6lgiide etkilemektedir [59, 69]. Lif 6zelliklerinden lif ¢capi, lif uzunlugu, lif elastikiyeti
ve lif mukavemetindeki artis ile kumaslarin yapisal 6zelliklerinden kumas sikiligindaki,
kalinligindaki ve gramajindaki artis kumaslarin asinma dayanimini artirmaktadir. Ayrica
kumas ylizeyinin piirlizsiiz olmast ve siirtiinme katsayisinin diisiik olmasi da asinma
dayanimini artiran diger kumas parametreleridir [69].

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.12°de verilen kiitle kayip miktarlar1 sonuglarina gore asinma
devirleri arttikga kumaglar daha fazla asmmma kuvvetlerine maruz kaldigr igin, tiim
kumaslarm kiitle kayip miktarlar1 yani asinma miktarlar1 artis beklenildigi gibi
gostermektedir. Elastik iplik ilavesi ve tipinin tiim asinma devirleri (5000, 10000, 15000 ve
20000 devir) sonrasinda meydana gelen kiitle kayip miktarlar1 {izerindeki etkisi
incelendiginde, her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde hem geri doniisiim kumaslar hem
de akrilik kumaslar i¢inde elastik ipliksiz kumaslarin kiitle kayip miktarlarinin elastik iplik
iceren kumaslardan beklenildigi gibi ¢ok daha yiiksek oldugu gortilecektir. Bu sonug, elastik
ipliksiz kumaglarin asinma dayanimlarinin c¢ok diisiik oldugunu gostermektedir. Giin,
Aktiirk, Macit ve Alan (2014) [36] tarafindan yapilan ¢alisma ile de uyumlu olarak, elastik

iplik kullanmak kumaglarin kiitle kayip miktarlarini azaltmis yani aginma dayanimlarini
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artirmistir. Gipe ve PBT iplik ilaveli kumaglarin kiitle kayip miktarlar1 birbirleri ile
karsilagtirildiginda ise kisa ilmek iplik uzunlugundaki geri doniisiim kumaslar haricindeki
diger hem geri doniisiim hem de akrilik kumaglar i¢inde gipe iplik ilaveli kumaslar PBT iplik
ilaveli kumaslardan ¢ok daha az miktarlarda kiitle kayip miktarlar1 gostermistir. Elastik iplik
kumaglarin sikilik degerlerini artirdig i¢in aginma devirleri sirasinda elastik iplik ilaveli
kumasglarda iplik ve kumas i¢indeki lifler arasindaki siirtiinme artacaktir. Elastik iplik ilaveli
kumaslarda lifler arasi siirtiinme etkisi ile lifler bir arada daha siki bir sekilde tutulabildigi
icin liflerin asindirmanin etkisiyle kopmasi veya kumas yapisindan disar1 ¢ikmasi
zorlagabilecektir. Yine elastik iplik ilaveli kumasglarin elastik iplik icermeyen kumaslara gore
daha kalin yapis1 da bu kumaslarin daha diisiik kiitle kayip miktarlar1 géstermesinin diger
bir nedeni olarak da gosterilebilir. Gipe iplik ilaveli kumaglar PBT iplik ilaveli kumaglardan
daha siki1 bir yapiya sahip oldugu i¢in, bu kumaslar PBT iplik ilaveli kumaslardan daha diisiik
kiitle kayip degerleri gdstermis olabilecektir.

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.12°de verilen kiitle kayip sonuglari lif tipine gore
karsilastirilacak olursa, her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz ve elastik
iplik ilaveli kumasglar i¢cinde geri doniisiim kumaslarin kiitle kayip miktarlarinin tiim asinma
devirleri sonrasinda akrilik kumaslardan olduk¢a fazla miktarlarda daha diisiik oldugu
goriilecektir. Ozellikle elastik ipliksiz kumaslarda geri doniisiim ve akrilik kumaslarin kiitle
kayip miktarlar1 arasindaki fark oldukc¢a fazladir. Bu sonuca gore, geri doniisiim kumaglar
akrilik kumaslardan ¢ok daha iyi asinma dayanimi gostermistir. Giin, Aktiirk, Macit ve Alan
(2014) [36] tarafindan yapilan ¢alismada da bu ¢aligmada oldugu gibi geri doniisiim pamuk
kumaslar orijinal pamuk kumaslardan daha yiiksek asinma dayanimi sonuglar1 géstermistir.
Asimma sonuglar iizerinde ipliklerin kopma mukavemetinden daha ¢ok ilmek yogunlugu,
kalinlik ve gramaj parametrelerinden olusan kumaslarin yapisal parametrelerinin daha etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Geri doniisiim ipligin kopma mukavemeti akrilik ipligin kopma
mukavemetinden daha diislik olmasina ragmen bu kumaslar daha yiiksek aginma dayanimi
gostermistir. Cizelge 4.1°de verilen ilmek yogunluk sonuglarina gore, ozellikle elastik
ipliksiz kumaglarda geri doniisiim kumaslarin akrilik kumaslardan daha yiiksek ilmek
yogunluk degerlerine sahip olmasi bu kumaglarin daha yiiksek asinma dayanimi
gostermesinin nedeni olarak gosterilebilecegi diisiiniilmektedir. Yine geri doniisiim
kumaslarin tiim elastik iplikli ve elastik ipliksiz kumaslar i¢inde daha yliksek kumas kalinlik

degerlerine sahip olmasi da bu kumaslarin daha yiiksek asinma dayanimi gdstermesinin
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diger bir nedeni olabilecektir. Bununla birlikte, bivariate korelasyon analizi sonuglarina
gore, kiitle kayip miktarlar ile ilmek yogunlugu ve kalinlik degerlerinden olusan kumas
yapisal parametreleri arasinda anlamli istatistiki bir iliski bulunamamustir.

Varyans analizi 20000 asinma devri sonrasinda meydana gelen kiitle kayip miktari
sonuclarina uygulanmistir. Varyans analizi sonuglart elastik iplik tipi, geri doniisim ve
akrilik lif tipi ve ilmek iplik uzunlugu parametrelerinin kumaslarin kiitle kayip sonuglari
tizerinde etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir (p<0,05). Kullanilan
malzeme tipinin kumaslarin kiitle kayip miktarlar1 tizerindeki etkisini gosteren SNK ¢oklu

karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20 Kullanilan malzeme tipinin 20000 asinma devrinden sonra kumaslarda
meydana gelen kiitle kayip miktarlar1 lizerindeki etkisi igin SNK test

sonuglari
v Farkli olan gruplar
Kumas tipleri 1 > 3 4
PBT geri doniisiim 7,12
Gipe geri donilisiim 8,93 8,93
Elastik ipliksiz geri donlisiim 9,80 9,80
Gipe akrilik 13,43
PBT akrilik 25,17
Elastik ipliksiz akrilik 32,23
Anlamlilik 0,33 0,05 1,00 1,00

SNK sonuglar: farkli malzeme tipi igeren kumaslarin kiitle kayip miktar1 degerlerinin
dort farkli gruba ayrildigini gostermektedir. PBT iplik ilaveli, gipe iplik ilaveli ve elastik
ipliksiz geri doniisiim kumaslarin kiitle kayip miktarlar1 ayn1 grupta yer almig ve bu kumas
tipleri en diisiik kiitle kayip miktarlar1 gostermistir. Bu sonuca gore, elastik iplik ilave etmek
geri doniisim kumaslarin asinma dayanimlar1 iizerinde istatistiki olarak anlamli fark
olusturmamistir (p>0,05). Elastik iplik ilaveli ve elastik iplik ilavesiz tim geri doniisiim
kumaslarin asinma dayanimlar istatistiksel olarak akrilik kumaslardan daha yiiksek olarak
elde edilmistir. En diisiik asinma dayanimui ise en yiiksek kiitle kayip miktar1 gosteren elastik
ipliksiz akrilik kumas tipi i¢in elde edilmistir. Akrilik kumaslar i¢inde gipe iplik ilaveli

kumas tipi PBT iplik ilaveli kumas tipinden daha iyi asinma dayanimi gostermistir.
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4.7 Kumaslarin Boncuklanma Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Yikama sonrasi tiim kumaslarin boncuklanma 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.21°de tablo

olarak, Sekil 4.13’de grafiksel olarak verilmistir.

Cizelge 4.21 Kumagslarin boncuklanma sonuglari

Kumas tipleri
Elastik [lmek Boncuklanma
o iplik Lif tipi (derece)
iplik tipi <
uzunlugu
Kisa Geri donlistim 1
Elastik Akrilik 3
ipliksiz Uzun Geri doniisiim 1
Akrilik 3/4
Geri donilistim 2
o e Akrilik 3
P Uzun Geri donilistim 2
Akrilik 3
K1 Geri doniisim 2/3
b A Akrilik 3/4
Uzun Geri doniisiim 213
Akrilik 3/4
0 j B Geri doniisiim I:IAkriIik|
g 3 B
©
E 2
‘z;‘ 1
§ 0
m Kisa Uzun Kisa Uzun
Elastik ipliksiz Gipe
Kumas tipleri

Sekil 4.13 Kumaslarin boncuklanma sonuglari

Kumas yiizeyindeki boncuklar giyim ve yikama sirasinda kumas ylizeyinden disari
¢ikan gevsek liflerinin birbirlerine tutunmasi ile meydana gelmektedir [59, 70].
Boncuklanma hem kumag goriiniimiinii bozmakta ve hem de kumasin yipranip aginmasina
yol agabilmektedir. Bu nedenle, giysilerde olugmasi istenmeyen dnemli bir problem olarak
goriilmektedir. Boncuklanma yumusak biikiimlii ipliklerden oriilen yiinli kumaslar gibi

kesik liflerden iiretilen kumaslarda, 6zellikle 6rme kumaslarda daha fazla goriilmektedir.
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Sentetik liflerden iiretilen kumaslarda boncuklanma daha ciddi bir problem olusturmaktadir.
Bu calismadaki gibi akrilik lifi ile ve diger poliester, naylon vs. gibi sentetik lifler ile
calisildiginda boncuklar giysi tizerinde kalmakta ve daha goriiniir hale gelmektedir. Sentetik
liflerinin yliksek mukavemetli ve esnek bir lif olmasi olusan boncuklarin kumas yiizeyinden
uzaklagsmasini engellemektedir. Ayrica sentetik liflerin yiiksek elektrostatik 6zelligi de
boncuk olusumunda c¢ekirdek gorevi goren yabanci maddelerin ¢ekilmesine neden
olabilmektedir [70].

Lif boylarinin uzun olmasi, liflerin ince olmasi, yine liflerin mukavemetli ve esnek
olmasi gibi lif 6zellikleri, diisiik biikiim, kalin iplik numarasi, yiiksek tiiyliiliik, tek katlilik
gibi iplik Ozellikleri ve kumas yapisinin gevsek olmasi gibi kumas yap1 ozellikleri
kumaglarin boncuklanma egilimini artirmaktadir.

Cizelge 4.21 ve Sekil 4.13°de verilen boncuklanma sonuclari elastik iplik ilavesi ve
tipi etkisine gore incelendiginde elastik iplik ilavesi ve tipinin geri donilisiim ve akrilik
kumasglarin boncuklanma egilimini biraz daha farkli sekilde etkiledigi goriilecektir. Gipe
veya PBT iplik ilave etmek geri doniisiim kumaslarin boncuklanma derecelerini oldukca
fazla miktarda artirmis yani boncuklanma egilimini azaltarak pozitif yonde etkilemistir. Geri
dontisiim kumaslarda PBT ipligin boncuklanma iizerindeki pozitif yondeki etkisi ise gipe
iplik ilaveli kumaslardan daha yiiksek olarak elde edilmistir. Akrilik kumaglarda PBT iplik
ilave etmek sadece kisa ilmek iplik uzunlugundaki kumasin boncuklanma egilimini yarim
derece azaltmis yani boncuklanma egilimini pozitif yonde etkilemistir. Diger akrilik
kumaslarda gipe iplik ilave etmek kumaslarin boncuklanma sonuglarini pozitif yonde
etkilememistir. Elastik iplik kumaslarin yapisini sikilastirdigi i¢in, liflerin gé¢ ederek kumas
yiizeyine ¢ikma olasiligini azaltmakta ve bunun sonucunda elastik iplik ilaveli kumaslar
daha az boncuklanma egilimi gostermektedir. Elastik iplik ilave etmenin daha ¢ok geri
doniisiim kumaslarda pozitif yonde etkisinin olmas1 geri doniisiim kumaslarin elastik ipliksiz
haldeki boncuklanma degerlerinin akrilik kumaslara gore ¢ok daha diisiik olmasindan da
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Elastik ipliksiz kumaglarin boncuklanma
derecelerine gore, her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz geri doniisiim
kumaglarin boncuklanma degerleri en diisiik 1 derecesinde, akrilik kumaslarin ise 3 ila 3/4
derecesindedir. Bu sonuca gore, elastik ipliksiz kumaglarda geri doniisiim kumaglarin
boncuklanma egilimi en yiiksek derecede, akrilik kumaslarda ise boncuklanma egilimi ¢ok

daha azdir. Bu nedenle, elastik iplik kullanim1 en diisiik boncuklanma derecesindeki geri
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doniisiim kumaslarin boncuklanma egilimini daha iyi boncuklanma derecesine sahip akrilik
kumaglara gore daha fazla derecede etkilemistir. Bu sonuglara gore her ne kadar bazi
istisnalar olsa da kumaglara elastik iplik ilave etmek kumaslarin boncuklanma egilimini
azaltmaktadir. Marmaral1 (2003) [46] ile Giin, Aktiirk, Macit ve Alan (2014) [36] isimli
arastirmacilar tarafindan yapilan galismalarda da elastik iplik kullaniminin kumaslarin
boncuklanma egilimini azalttig1 belirtilmistir.

Cizelge 4.21 ve Sekil 4.13’da verilen boncuklanma sonuglar1 lif tipine gore
karsilastirilacak olursa, her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz ve elastik
iplik ilaveli kumaglarda geri donlisim kumaslarin boncuklanma degerlerinin akrilik
kumaslardan ¢ok daha diisiik oldugu goriilecektir. Bu sonuca gore, geri donilisiim kumaslar
akrilik kumaglardan daha fazla boncuklanma egilimi gostermistir. Kurtoglu, Seventekin ve
Pamuk (2013) [35] ile Giin, Aktiirk, Macit ve Alan (2014) [36] isimli arastirmacilar
tarafindan geri doniisiim ve orijinal pamuk ipliklerinden oriilen kumaslarin performans
ozellikleri ile ilgili ¢calismalarda da bu c¢alisma sonuclari ile uyumlu olarak geri doniisiim
kumaglarin boncuklanma egiliminin orijinal kumaslardan daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Geri doniisiim kumasglarin daha fazla boncuklanma egilimi gostermesi “Materyal ve Metot”
boliimi Cizelge 3.1°de verildigi gibi, geri doniisiim ipligin akrilik iplikten daha ytiksek
tiiyliilik degerine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilecektir (geri doniistim i¢in tliyliiliik
9,61 ve akrilik i¢in tiyliiliikk 8,10). Yine geri doniisiim liflerde mekanik a¢ma islemi
nedeniyle lif boylariin diizensiz olmas1 da bu kumaslarin yiiksek boncuklanma egilimi

gostermesinde rol oynayan diger bir neden olarak gdsterilebilir.

4.8 Kumaslarin Esneklik Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Bir giysinin viicuda oturarak hareket rahatligi saglamasi ve giysilerin dirsek
kisimlarinda meydana gelen deformasyonlar kumaslarin  esneklik  ozelligi ile
belirlenmektedir. Kumaslarin esneklik 6zellikleri olarak % maksimum uzama miktarlar
Olclilmiistiir. Yikama sonrasi tiim érme kumaslarin esneklik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in
cubuk ve sira yonlerinde 6l¢iilen % maksimum uzama 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.22°de tablo

olarak verilmistir.
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Cizelge 4.22 Esneklik i¢in kumaslarin ¢ubuk ve sira yoniindeki maksimum uzama
miktarlarina ait sonuglar

Kumas tipleri Maksimum uzama (%)
Elastik | Lmek .
o iplik Lif tipi Cubuk yonii Sira yonii
iplik tipi <
uzunlugu
Kisa Geri donlisiim 58,76  (3,46) 136,73 (6,72)
Elastik Akrilik 21,40 (0,83) 134,84 (8,00)
ipliksiz Uzun Geri doniisim 57,41 (1,69) 165,10 (9,14)
Akrilik 23,68 (2,60) 139,75 (4,94)
Kisa Geri dontisim | 124,83  (1,87) 140,71  (4,35)
Gipe Akrilik 129,57 (3,60) 117,43  (2,00)
Uzun Geri doniisim | 136,70  (6,33) 157,03  (5,46)
Akrilik 159,67 (5,55) 135,59 (3,95)
Kisa Geri doniisiim 63,10 (5,06) 118,12  (4,85)
PBT Akrilik 82,44 (4,24) 103,58 (2,49)
Uzun Geri donlsiim 65,74 (2,88) 123,49 (3,70)
Akrilik 95,37 (2,89) 125,63 (13,58)

* Parantez icinde verilen degerler standart sapma degerlerini gostermektedir.
4.8.1 Kumaslarin Cubuk Yoniindeki Esneklik Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Cizelge 4.22°de verilen ¢ubuk yoniindeki % maksimum uzama sonuclar1 Sekil

4.14°de grafiksel olarak gosterilmistir.

B Geri donisim  DAkrilik |

B ERN
N OONBTION
[olelalaleleslslelslsl]

uzama (%)

Kisa Uzun Kisa Uzun Kisa Uzun
Elastik ipliksiz Gipe PBT

Cubuk yonii maksimum

Kumas tipleri

Sekil 4.14 Cubuk yoniindeki esneklik i¢cin kumaslarin ¢ubuk yoniindeki maksimum uzama
miktarlarina ait sonuglar

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.14°de verilen ¢ubuk yoniindeki maksimum uzama sonuglari
incelendiginde beklenildigi gibi her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde geri doniisiim ve

akrilik kumaslarda elastik ipliksiz kumaslar en diisiik ¢ubuk yoniinde uzama degerleri
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gostermistir. Elastik ipliksiz kumaglardan sonraki en yiiksek ¢ubuk yoniinde uzama degerleri
PBT iplik ilaveli kumasglar ve en yiiksek ¢ubuk yoniinde uzama degerleri ise gipe iplik ilaveli
kumaslar i¢in elde edilmistir. Bu sonuglar kumaslarin ¢ubuk yoniindeki uzama degerleri
tizerinde ipliklerin elastikiyet oOzelliklerinin etkili oldugunu ve kumaglarin uzama
degerlerinin ipliklerin elastikiyet oOzellikleri ile dogru orantili olarak degistigini
gostermektedir.

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.14°de verilen ¢ubuk yoniinde maksimum uzama sonuglari lif
tipi etkisine gore karsilastirilacak olursa, her iki ilmek iplik uzunluk degerlerindeki elastik
ipliksiz kumaslarda geri doniisiim kumasglar akrilik kumaslardan daha yiiksek ¢ubuk yonii
uzama degerleri gosterirken, elastik iplikli kumaglarda ise tam tersi yonde geri donilisiim
kumasglar akrilik kumaslardan daha diisiik gubuk yonii uzama degerleri gostermistir. Elastik
ipliksiz kumaglarda geri doniisiim ve akrilik kumaslarin ¢ubuk yoniindeki uzama miktarlar
arasindaki farklar elastik iplik ilaveli kumaslara gore daha fazladir. Elastik ipliksiz geri
doniisiim ve akrilik kumaslarin ¢ubuk yoniindeki uzama degerleri tizerinde ipliklerin kopma
uzama sonuglarindan daha ziyade daha c¢ok kumaslarin ¢ubuk siklik degerlerinin etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Cizelge 4.1°de verilen ¢ubuk siklik sonuglarina gore ve agiklandig
tizere her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde geri doniisiim kumaslarin akrilik kumaslardan
daha diistik cubuk siklik degerlerine sahip olmasi ve dolayisi ile daha gevsek yapida olmasi
ipliklerin hareket alaninmi artiracag i¢in geri doniisiim kumaslar daha yiiksek ¢ubuk yonii
uzama degerleri gostermis olabilecektir. Elastik iplik ilaveli geri doniisim ve akrilik
kumaglarda ise kumas yapist ¢ok siki oldugu i¢in bu kumas tiplerinde cubuk siklik
degerlerinin pek etkili olmadig1 diisiiniilmektedir. “Materyal ve Metot” boliimii Cizelge
3.1’de verildigi lizere, geri doniisiim ipligin akrilik iplikten daha diisiik kopma uzama
degerine sahip olmasi nedeni ile (kopma uzamasi geri doniisiim icin %18,85 ve akrilik i¢gin
%28,73) elastik iplikli kumaslarda geri doniisiim kumaslar akrilik kumaslara gore daha
diisiik cubuk yonii uzama degerleri gostermis olabilir.

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.14°de verilen cubuk yoniindeki maksimum uzama sonuglari
ilmek iplik uzunlugunun etkisi goz oniine alinarak incelenecek olursa, elastik ipliksiz geri
doniisiim kumas tipi hari¢ diger tiim farkli malzeme iceren kumas tiplerinde ilmek iplik
uzunlugu arttik¢a cubuk ydniinde maksimum uzama degerlerinin artti1 goriilecektir. [lmek
iplik uzunlugu arttikca kumas daha gevsek hale gelecegi i¢in ipligin hareket alan1 artacak ve

uygulanan kuvvet ile kumaslar1 cekmek daha kolay hale gelmis olabilecektir.
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Varyans analizi sonuglar elastik iplik tipi ve ilmek iplik uzunlugu parametrelerinin
kumaglarin gubuk yoniindeki maksimum uzama degerleri tizerindeki etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermistir (p<0,05). Kullanilan malzeme tipinin ¢ubuk yoniindeki
% maksimum uzama degerleri iizerindeki etkisini gosteren SNK ¢oklu karsilastirma test

sonuclar1 Cizelge 4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.23 Kullanilan malzeme tipinin kumaslarin ¢ubuk yoniindeki maksimum uzama
degerleri lizerindeki etkisi i¢in SNK test sonuglari

D Farkl1 olan gruplar
Kumas tipleri I > 3 2 z
Elastik ipliksiz akrilik 22,54
Elastik ipliksiz geri donilisiim 58,08
PBT geri doniisiim 64,42
PBT akrilik 88,19
Gipe geri donlisiim 130,77
Gipe akrilik 144,62
Anlamlilik 1,00 0,1 1,00 1,00 1,00

SNK sonuglart farkli malzeme tipi i¢ceren kumaslarin gubuk yoniindeki maksimum
uzama degerlerinin bes farkli gruba ayrildigin1 gostermektedir. Elastik ipliksiz ve PBT iplik
ilaveli geri doniisiim kumaglarin maksimum uzama sonuglar1 ayni grupta yer almistir. Gipe
iplik ilaveli akrilik kumas tipi en yiiksek maksimum uzama sonucu gosterirken, elastik

ipliksiz akrilik kumas tipi ise en diisitk maksimum uzama sonucu gostermistir.

4.8.2 Kumaslarin Sira Yoniindeki Esneklik Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Cizelge 4.22°de verilen sira yoniindeki % maksimum uzama sonuglar1 Sekil 4.15°de
grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.15°de verilen sira yoniindeki maksimum uzama sonuglari
incelendiginde kisa ilmek iplik uzunlugundaki geri doniisiim kumas hari¢ diger her iki ilmek
iplik uzunluk degerlerinde en yiiksek sira yoniinde maksimum uzama degerlerini yapisi
elastik olmamasina ragmen elastik ipliksiz kumaslar gostermistir. Elastik ipliksiz kumaslari
gipe iplik ilaveli kumaglar izlemis ve her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde en diisiik sira
yoniinde uzama degerleri ise PBT iplik ilaveli kumaslar i¢in elde edilmistir. Gipe iplik ilaveli
kumaslar PBT iplik ilaveli kumaslardan daha fazla sira yoniinde uzama gostermistir. Bu

sonuglara gore, elastik ipliklerin ilave edilmesi kumaslarin sira yoniindeki uzama degerlerini
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cubuk yoniindeki uzama miktarlarinda oldugu gibi artirmamistir. Kizildag, Ucar ve Gorgiin
(2006) [50] tarafindan pamuk/spandeks kumaslarin yapisal ve konfor &zelliklerinin
incelendigi ¢alismada da, elastik ipliksiz kumaslar spandeks iplik ilaveli kumaslardan daha
yiiksek cubuk ve bu ¢alisma sonuclarinda oldugu gibi daha yiiksek sira yoniinde uzama
degerleri gostermistir. Elastik ipliksiz kumaslarin elastik iplikli kumagslardan daha yiliksek
sira yoniinde uzama degerleri gostermesinin nedeninin elastik iplik ilaveli kumaslarin
yapisinin ¢ok siki olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Sik1 kumas yapisi ipliklerin

hareket alanin1 kisitladigi i¢in kuvvet altinda uzamaya kars1 direncini artirmistir.

B Geri doniisim  BAKrilik |

RN
NN DDOON
OO0

Kisa Uzun Kisa Uzun Kisa Uzun
Elastik ipliksiz Gipe PBT

Sira yonii maksimum uzama
(%)

Kumas tipleri

Sekil 4.15 Esneklik i¢in kumaslarin sira yoniindeki maksimum uzama miktarlara ait
sonuglar

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.15°de verilen sira yoniinde maksimum uzama sonuglari lif
tipine gore karsilastirilacak olursa, uzun ilmek iplik uzunlugundaki PBT iplik ilaveli
kumaslar haricindeki diger kumaslarda her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik
ipliksiz ve elastik iplik ilaveli kumaslarda geri doniisiim kumaglar akrilik kumaglardan ¢ok
az miktarda daha yiiksek sira yoniinde maksimum uzama degerleri gdstermistir. Uzun ilmek
iplik uzunlugundaki PBT iplik ilaveli kumaglarda geri doniisiim ve akrilik kumaslar
birbirlerine yakin sira yonii uzama degerleri gostermis olup, geri doniisiim kumasin sira yonii
uzama degeri ¢cok az akrilik kumastan daha yiiksektir. Sira yoniindeki uzama degerleri
tizerinde yukarida belirtildigi gibi, kumaglarin siklik degeri de etkili oldugu i¢in ipliklerin
uzama Ozelliklerinin lif tipine gore farklilik yaratacak kadar sonuglar iizerinde etkili
olmadig1 gorilmiistiir. Geri doniisiim iplik akrilik iplikten daha diisiik uzama degerine sahip
iken geri doniisim kumas akrilik kumastan daha yiiksek sira yoniinde uzama degerleri

gostermistir. Sira yoniinde uzama degerleri tizerinde de gubuk yonii uzama degerlerinde
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oldugu gibi daha ¢ok ¢ubuk siklik degerlerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Cizelge 4.1°de
verildigi gibi geri doniisiim kumaslarin akrilik kumaslardan biraz daha diisiik ¢ubuk siklik
degerlerine sahip olmasi ve bu nedenle gevsek olmasi geri donilisim kumaslarin akrilik
kumaslardan ayni zamanda sira yoniinde de biraz daha fazla miktarlarda esneme
gostermesine neden olmus olabilir.

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.15°de verilen sira yoniindeki maksimum uzama sonuglari
ilmek iplik uzunlugunun etkisi géz Oniine alinarak incelenecek olursa, tiim farkli malzeme
iceren kumas tiplerinde ilmek iplik uzunlugu arttikca ¢ubuk yoniinde maksimum uzama
degerlerinde oldugu gibi sira yoniinde maksimum uzama degerlerinin arttig1 goriilecektir.
[lmek iplik uzunlugu arttikca kumas daha gevsek hale gelecegi icin uygulanan kuvvet ile
kumasglar cekmek daha kolay hale gelmis olabilecektir.

Varyans analizi sonuglar elastik iplik ilavesi ve tipi, geri donlisiim veya akrilik lif
tipi ve ilmek iplik uzunlugu parametrelerinin kumaslarmn sira yoniindeki maksimum uzama
degerleri tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir (p<0,05).
Kullanilan malzeme tipinin sira yoniindeki maksimum uzama degerleri {izerindeki etkisini

gosteren SNK ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24 Kullanilan malzeme tipinin kumaslarin sira yoniindeki maksimum uzama
degerleri lizerindeki etkisi i¢in SNK test sonuglar1

o Farkli olan gruplar
Kumas tipleri 1 > 3

PBT akrilik 114,61

PBT geri doniisiim 120,80

Gipe akrilik 126,51

Elastik ipliksiz akrilik 137,29

Gipe geri donilisim 148,87
Elastik ipliksiz geri doniisiim 150,91
Anlamlilik 0,06 1,00 0,69

SNK sonuglart farkli malzeme tipi igeren kumaslarin sira yoniindeki maksimum
uzama degerlerinin li¢ farkli gruba ayrildigin1 géstermektedir. Ayn1 grupta yer alan gipe iplik
ilaveli ve elastik ipliksiz geri doniislim kumaslar en yiiksek maksimum uzama sonuglar
gostermistir. En diisiik maksimum uzama sonuglari ise ayn1 grupta yer alan PBT iplik ilaveli
akrilik, PBT iplik ilaveli geri doniisiim ve gipe iplik ilaveli akrilik kumaslar icin elde

edilmistir.
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5 SONUC

Bu tez caligmasinda, geri doniisiim ve orijinal akrilik liflerinden {iretilen open end
iplikler kullanilarak elastik ipliksiz ve elastik 6zelliklerdeki gipe ve PBT iplik ilaveli olarak
kisa ve uzun olmak iizere iki farkli ilmek iplik uzunluk degerlerinde kazak amaci ile
kullanilabilecek toplam 12 farkli tipte 6rme kumaslar iiretilmistir. Daha sonra elde edilen
kumaglarin performans 6zellikleri istatistiksel yontemler yardimi ile elastik iplik ilavesi ve
tipi, geri doniigiim ve akrilik 1if tipi ve ilmek iplik uzunlugu parametrelerinin etkisi de goz
oniine almarak karsilastirmali olarak incelenmistir. Incelenen parametrelerin kumaslarm
performans ozellikleri tizerindeki etkisinin belirlenebilmesi i¢in istatistiki varyans analizi ve
SNK c¢oklu karsilastirma metotlar1 kullanilmistir. Kumaslarin performans 6zellikleri olarak,
kumas siklik, gramaj, kalinlik, hava gecirgenligi, 1s1l iletkenlik, 1s1l dayanim, 1sil
sogurganlik, su buhar1 gegirgenligi, patlama mukavemeti, asinma dayanimi, boncuklanma
ve esneklik ozelliklerinden olusan yapisal (boyutsal), konfor ve fiziksel 6zellikleri ele
alinmustir.

Orme isleminden sonra tiim kumaslara stabil denge konumuna getirmek igin kuru ve
tam relaksasyon islemleri uygulanmistir. Kuru relakse isleminde kumaslar yikama iglemine
tabi tutulmadan kuru olarak bekletilmistir. Tam relakse isleminde ise kumaslar standartlara
uygun olarak yikanip ve kurutularak kumaslarin stabil denge konumu olan tam relakse hale
getirilmesi saglanmistir. Kumaslarin siklik ve gramaj degerleri yikama oncesi (kuru relakse)
ve yikama sonrasi (tam relakse) konumlarinda, kumaslarin diger performans 6zellikleri ise
yikama sonrasi (tam relakse) konumunda 6l¢tilmiistiir.

Kumaglarin siklik degerleri olarak ¢ubuk siklik, sira siklik ve ilmek yogunluk
degerleri Olgiilmiistiir. Yikama Oncesi ve sonrasi Olgiilen siklik degerlerinden kumaslarin
siklik degerleri ile kumaslarin eni ve boyunda meydana gelen yiizde degisimler
hesaplanmigtir. Kumaslarin yiizde siklik de§isim miktarlar1 ve kumas eni ile boyunda
meydana gelen yiizde degisim miktarlar elastik iplik ilavesi ve tipi gdz Oniine alinarak
incelendiginde, en yliksek ¢ubuk siklik, sira siklik ve ilmek yogunluk degisim miktarlarim
gipe iplik ilaveli kumaslarin gosterdigi goriilmistiir. Dolayisi ile en yiliksek miktarlarda

enine ve boyuna yonde ¢ekmeler de gipe iplik ilaveli kumasglar i¢in elde edilmistir. Gipe
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iplik ilaveli kumaslardan sonraki en yliksek sira siklik degisim ve boyuna yonde ¢ekme
miktarlarini PBT iplik ilaveli kumaglar gostermistir. Gipe iplik ilaveli kumaslardan sonraki
en yiiksek yikama sonrasi ¢ubuk siklik ve ilmek yogunluk degisim miktarlari ile enine ¢ekme
miktarlar1 kumaslarin geri dontisiim ve akrilik lif tipi i¢eriklerine gore farklilik géstermistir.
Geri doniisiim kumaglar i¢inde gipe iplik ilaveli kumagtan sonraki en yiiksek ¢ubuk siklik ve
ilmek yogunluk degisim miktarlar1 ve enine ¢ekme miktar: elastik ipliksiz kumas tipi i¢in
elde edilirken, akrilik kumaslar iginde ise gipe iplik ilaveli kumastan sonraki en yiiksek ayni
degerler PBT iplik ilaveli kumas tipi i¢in elde edilmistir.

Kumaglarin yikama sonrasi siklik degerleri elastik iplik ilavesi ve tipine gore
incelendiginde ise, her iki ilmek iplik uzunluklarinda, hem geri doniisiim hem de akrilik
kumaslar i¢inde en yiiksek siklik degerleri gipe iplik ilaveli kumaslar i¢in elde edilmistir.
Gipe iplik ilaveli kumaslardan sonraki en yliksek sira siklik ve ilmek yogunluk degerlerini
PBT iplik ilaveli kumasglar gostermistir. Gipe iplik ilaveli kumaslardan sonraki en yiiksek
yikama sonrasi gubuk siklik degerleri kumaslarin geri doniisiim ve akrilik lif tipi i¢eriklerine
gore farklilik gostermistir. Geri doniisiim kumaslar i¢inde gipe iplik ilaveli kumastan sonraki
en yliksek cubuk siklik degerleri elastik ipliksiz kumas tipi i¢in elde edilirken, akrilik
kumaslar i¢inde ise gipe iplik ilaveli kumastan sonraki en ytliksek cubuk siklik degerleri PBT
iplik ilaveli kumas tipi i¢in elde edilmistir. Bu siklik sonuglarina gore, elastik iplik ilavesinin
kumaslarin sira siklik ve ilmek yogunluk degerlerini artirdigi, gipe ipligin ise PBT iplikten
daha fazla miktarlarda sira siklik ve ilmek yogunluk degerlerini artirdigi goriilmiistiir. Cubuk
siklik degerlerinde ise, gipe iplik hem geri doniisiim hem de akrilik kumaslarda ¢ubuk siklik
degerlerini artirirken, PBT iplik geri doniisim kumaslarda cubuk siklik degerlerini
artirmamaigtir.

Cubuk siklik degisim miktarlar1 ve kumaslarin enine ¢ekme miktarlar1 geri dontisiim
ve akrilik lif tipi etkisine gore incelenecek olursa, elastik ipliksiz ve elastik iplik ilaveli
kumaslar i¢in geri doniisiim kumaslarin ¢ubuk siklik degisim ve enine ¢ekme miktarlarinin
akrilik kumaslardan biraz daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Geri doniisiim ve akrilik
kumaslarin yikama sonrasi sira siklik ile ilmek yogunluk degisim miktarlariin ve boyuna
yonde ¢ekme miktarlarinin elastik ipliksiz ve elastik iplik ilaveli kumaslarda farkli egilimde
oldugu goriilecektir. Elastik iplik ilaveli kumaglarda geri dontlistim kumaslarin sira siklik ve
ilmek yogunluk degisim miktarlarinin ve boyuna ¢ekme miktarlarinin c¢ubuk siklik

sonuclarinda oldugu gibi akrilik kumaglardan biraz daha diisiik oldugu, buna karsin elastik
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ipliksiz kumaslarda geri donilistim kumas tipi akrilik kumasg tipinden daha yiiksek sira siklik
degisim ve ilmek yogunluk degisim miktarlar1 ve boyuna yonde ¢ekme gdstermistir.

Kumaglarin yikama sonrasi siklik degerleri lif tipi etkisine gore karsilastirildiginda
yikama sonrasinda elastik ipliksiz ve elastik iplik ilaveli kumaslarda geri doniisiim
kumaglarin akrilik kumaslardan daha diisiik ¢ubuk sikliklar1 gosterdigi, buna karsin sira
siklik ve ilmek yogunluk degerlerinin elastik ipliksiz ve elastik iplikli kumaglarda farkl
egilim gosterdikleri goriilmiistiir. Elastik ipliksiz kumaslarda geri doniistim kumasglar akrilik
kumaslardan daha yiiksek sira siklik ve ilmek yogunluk degerleri gosterirken elastik iplikli
kumaglarda geri doniisiim kumaslar akrilik kumasglardan daha diisiik sira siklik ve ilmek
yogunluk degerleri géstermistir.

Elastik iplik ilavesi ve tipinin kumaslarin tiim performans 6zellikleri lizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Kumaglarin yapisal 6zelliklerinden kalinlik ve gramaj degerleri elastik iplik ilavesi
ve tipine gore degerlendirildiginde, kumaslara gipe ve PBT elastik ipliklerin ilave edilmesi
her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde geri doniisiim ve akrilik kumaslarda kumaslarin
kalinlik ve gramaj degerlerini artirdig1 ve gipe ipligin PBT iplige gére kumaslarin kalinlik
ve gramaj degerlerini daha fazla miktarda artirdig1 goriilmistir.

Her iki ilmek iplik uzunlugundaki geri doniisiim ve akrilik kumaslara elastik iplik
ilave etmek kumaslarin hava gegirgenlik degerlerini azaltmistir. Gipe iplik PBT iplige gore
kumaglarin hava gegirgenlik degerlerini daha fazla miktarda azaltmustir.

Her iki ilmek iplik uzunlugundaki geri doniisiim ve akrilik kumaslara gipe iplik ilave
etmek kumaslarin su buhari gecirgenligini azaltmakta olup, uzun ilmek iplik uzunlugundaki
geri doniistim kumas hari¢ diger geri doniisiim ve akrilik kumaslara PBT iplik ilave etmek
kumaslarin su buhari gegirgenlik degerlerini gipe iplige gore daha az miktarda azaltmigtir.

Kumaglarin 1s1l o6zellikleri elastik iplik ilavesi ve tipi goz Oniine alinarak
degerlendirildiginde, gipe ve PBT elastik ipliklerin ilavesi kumaglarin 1sil iletkenlik
degerlerini onemli derecede artirmaktadir. PBT ve gipe iplikli kumaslarin 1s1l iletkenlik
degerleri birbirleri ile karsilastirilldiginda, gipe iplik ilaveli kumaslarin 1s1l iletkenlik
degerlerinin PBT iplik ilaveli kumaslardan daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. Her iki ilmek
iplik uzunlugundaki geri doniistim ve akrilik kumaslara gipe iplik ilave etmek ve uzun ilmek
iplik uzunlugundaki geri doniisiim kumas hari¢ diger geri doniisiim ve akrilik kumaslara

PBT iplik ilave etmek de kumaglarin 1s1l direng ve 151l sogurganlik degerlerini artirmis olup,
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gipe iplik PBT iplige gore kumaslarin 1s1l direng ve 1s1l sogurganlik degerlerini daha fazla
miktarlarda artirmistir.

Patlama mukavemeti ve asinma sonuglari, tiim ilmek iplik uzunluk degerlerinde geri
dontisiim ve akrilik kumaslarda elastik ipliklerin kumaslarin patlama mukavemeti ve asinma
dayanimi degerlerini artirma egiliminde oldugunu gostermistir. Uzun ilmek iplik
uzunlugundaki geri doniisim kumas hari¢ diger kumaslarda PBT ipligin gipe iplige gore
kumaslarin patlama mukavemetini daha fazla miktarda artirdig1 goriilmistiir. Gipe ve PBT
iplik ilaveli kumaslarin asinma dayanimlari birbirleri ile karsilagtirildiginda ise kisa ilmek
iplik uzunlugundaki geri donilisiim kumas haricindeki diger hem geri doniisiim hem de
akrilik kumasglar i¢inde gipe iplik ilaveli kumaglar PBT iplik ilaveli kumaslardan daha iyi
asinma dayanimi gostermistir.

Geri doniistim kumaslarda ise gipe veya PBT iplik ilave etmenin geri doniisiim
kumaslarin boncuklanma derecelerini oldukca fazla miktarda artirdig1 yani pozitif yonde
etkiledigi ve PBT ipligin boncuklanma tizerindeki pozitif yondeki etkisinin gipe iplik ilaveli
geri dontisiim kumaslardan daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Elastik ipliklerin her iki ilmek iplik uzunlugundaki geri doniisiim ve akrilik
kumaslarda kumaslarin ¢ubuk yoniindeki maksimum uzama degerlerini artirma egilimde
oldugu ve gipe ipligin PBT iplige gore kumaslarin ¢ubuk yoniinde maksimum uzama
degerlerini daha fazla artirdig1 goriilmiistiir. Sira yoniindeki maksimum uzama sonuglarinda
ise kisa ilmek iplik uzunlugundaki geri doniisiim kumas hari¢ diger kumaslarda en yiiksek
stra yoniinde uzama sonuglarinin elastik ipliksiz kumaslar icin elde edildigi gortilmiistiir.

Geri doniigiim ve akrilik lif tipinin kumaglarin tiim performans 6zellikleri tizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Lif tipinin kumaslarin gramaj degerleri iizerindeki etkisi incelendiginde geri
doniisiim ve akrilik kumaslarin gramaj degerlerinin elastik ipliksiz ve elastik iplik ilaveli
kumaslarda farkli egilimde oldugu gorilmustiir. Elastik iplik ilaveli kumaslarda geri
donilisim kumagslarin gramaj degisim miktarlar1 ve gramajlar1 akrilik kumaslardan daha
diisiik olarak elde edilirken, elastik ipliksiz kumaslarda geri doniisiim kumasin gramaj
degisim miktarive gramaji akrilik kumastan daha yiiksek olarak elde edilmistir.

Her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz ve elastik iplik ilaveli
kumaslarda geri doniisiim kumaslar akrilik kumaslardan daha yiiksek kalinlik degerleri

gostermistir.
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Geri doniisiim ve akrilik kumaslarin hava ve su buhart gegirgenlik degerlerinin
elastik iplik ilavesi ve tipine gore farkli yonlerde egilim gosterdigi goriilmiistiir. Her iki
ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz ve PBT iplik ilaveli kumaslarda geri
donlisim kumaslar akrilik kumaslardan daha diisilk hava gegirgenlik ve su buhari
gecirgenlik degerleri gosterirken, gipe iplik ilaveli kumaslarda tam tersi olarak geri doniisiim
kumaslar akrilik kumaglardan daha yiiksek hava gecirgenlik ve su buhari gegirgenlik
degerleri gostermistir.

Patlama mukavemeti sonuglar lif tipine gore karsilastirildiginda, her iki ilmek iplik
uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz ve elastik iplik ilaveli kumaglarda geri doniigim
kumasglar diisiik iplik mukavemetine sahip olmasi nedeni ile akrilik kumaslardan daha diisiik
patlama mukavemeti degerleri gostermistir. Bununla birlikte, geri doniisiim kumaslarin
asinma dayanimlar1 patlama mukavemetinin tersi yoniinde sahip oldugu yapisal
parametrelerin etkisi ile akrilik kumaslardan daha yiiksek olarak elde edilmistir. Her iKi
ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz ve elastik iplik ilaveli kumaslar i¢inde geri
doniisiim kumaslar tiim asinma devirleri sonrasinda akrilik kumaslardan daha diisiik kiitle
kayip miktarlar1 ve dolayisi ile ¢ok daha iyi asinma dayanimi sonuglar1 gostermistir.

Boncuklanma sonuclarina gore, her iki ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastik
ipliksiz ve elastik iplik ilaveli kumaslarda geri dontlisiim kumaslarin akrilik kumaglardan
daha fazla boncuklanma egilimine sahip oldugu goriilmiistiir.

Cubuk yoniindeki maksimum uzama sonuglarina gore, her iki ilmek iplik uzunluk
degerlerindeki elastik ipliksiz kumaslarda geri doniisiim kumaglar akrilik kumaslardan daha
yiiksek cubuk yonii uzama degerleri gosterirken, elastik iplikli kumaslarda ise tam tersi
yonde geri doniisiim kumasglar akrilik kumaslardan daha diisiik uzama degerleri géstermistir.
Son olarak, sira yoniindeki maksimum uzama sonucglarma gore, uzun ilmek iplik
uzunlugundaki PBT iplik ilaveli kumaslar haricindeki diger kumaslarda her iki ilmek iplik
uzunluk degerlerinde elastik ipliksiz ve elastik iplik ilaveli kumaslarda geri doniisiim
kumaslar akrilik kumaslardan ¢ok az miktarlarda daha yiiksek sira yoniinde maksimum
uzama degerleri gostermistir.

Kumaglarin tiim incelenen yapisal, fiziksel ve konfor oOzellikleri sonuglarindan,
akrilik lifleri igeren tekstil atiklarindan geri doniisiim akrilik iplikler tireterek ve bu iplikleri
kazak {tretiminde kullanarak orijinal akrilik iplikten elde edilen kalitede kazaklar

tiretilebilecegi sonucuna varilabilir. Ayrica geri doniistim ipliklerini gipe ve PBT gibi elastik
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iplikler ile birlikte kullanarak, kazaklarin kalitesi ve performans 6zelliklerinin artirabilecegi
ve kumaglara bazi avantajli 6zellikler kazandirilabilecegi de bu ¢alismada diger elde edilen
Onemli sonuctur.

Literatiirde geri doniisiim akrilik iplikten iretilen 6rme kumaslarin performans
ozellikleri ile ilgili bizim bildigimiz kadar1 ile herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
tez caligmasi bu bakimdan orjinallik tagimaktadir. Bu ¢alismanin bulgulart geri doniisiim
akrilik iplikten tretilen kumaslarin performans 6zelliklerini gipe ve PBT elastik ipliklerin
ilavesi ile birlikte anlamak ve karsilastirma yapmak i¢in hem bilimsel literature hem de

isletmelere faydali olabilecektir.
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