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OZET

Bu tez kapsaminda akrilik i¢eren tekstil atiklarindan farkli lif igeriklerinde ve egirme
parametrelerinde open end iplikler tireterek, materyal ve egirme parametrelerinin iplik kalite
ozellikleri {izerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Iplik kalite 6zellikleri olarak
iplik diizgiinsiizliigli (CVm), IPI hatalar1 (ince yer, kalin yer ve neps sayilari), tiiyliiliik (H),
mukavemet, kopma uzamasi ve toplam kalite indeksi (TQI) degerleri ele alinmistir.

Ipliklerin iiretiminde materyal olarak tops, iplik ve kumas atiklarindan elde edilen iig
farkli tipteki geri doniisiim akrilik lifleri, geri doniisiim pamuk lifi ve orijinal poliester lifi
kullanilmistir. Ug farkl tipteki geri doniisiim akrilik liflerinin %100 olarak kullanilmas: ve
akrilik lif tiplerinin farkli karigim oranlarinda geri doniisiim pamuk, orijinal poliester ve bu
iki lif tipinin beraber karistirilmasi ile farkli egirme parametrelerinde open end iplikler
tiretilmistir. Bu sekilde, materyal olarak geri dontisiim akrilik lif tipinin ve karigim olarak
kullanilan geri doniislim pamuk ve orijinal poliester liflerinin geri doniigiim akrilik
ipliklerinin kalite 6zellikleri lizerindeki etkisi incelenmistir. Egirme parametrelerinin iplik
kalite iizerindeki etkisi i¢in ise iplik numarasi, biikiim katsayis1 ve navel tipinden olusan
parametreler géz Oniine alinmistir.

Deneysel ve istatistiki sonuglar geri doniisiim akrilik lif tipinin, karisim olarak

kullanilan geri doniisiim pamuk ile orijinal poliester liflerinin ve incelenen egirme



parametrelerinin iplik kalite parametreleri iizerinde onemli derecede etkili oldugunu
gostermistir.

Tops atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik iplik tipinin en diisiik CVm ve IPI
hata degerleri ile en yiiksek mukavemet, kopma uzamasi ve toplam kalite indeks degerleri
gosterdigi, bu bakimdan tiim farkli geri doniisiim akrilik lif tipinden {iretilen iplik tipleri
icinde en iyi iplik kalitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Diger iplik ve kumas atiklarindan
elde edilen geri donilisiim akrilik iplik tipleri birbirlerine yakin iplik kalite degerleri
gostermistir. Iplik atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik iplik tipi kumas atiklarindan
elde edilen iplik tipinden biraz daha diisiik CVm ve IPI hata degerleri ve daha yiiksek
mukavemet degerleri gostermistir. Tiiyliiliik degerlerinin ise diigiikten yiiksege dogru sirast

ile kumas, iplik ve tops atiklari i¢eren iplik tipleri seklinde siralandiklar1 goriilmiistir.
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Anahtar Kelimeler: Akrilik lifi, geri doniisiim akrilik, tekstil atiklari, geri doniisiim, iplik
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ABSTRACT

Within the scope of this thesis, it is aimed to investigate the effects of material and
spinning parameters on the yarn quality properties by producing open end spun yarns from
acrylic containing textile wastes in different fibre contents and spinning parameters. As yarn
quality characteristics, yarn irregularity (CVm), IPI faults (the numbers of thin places, thick
places and neps), hairiness (H), strength, breaking elongation and total quality index (TQI)
values are considered.

As material, three different types of recycled acrylic fibres, recycled cotton fibre and
virgin polyester fibre were used in the production of the yarns. By using of three different
types of the recycled acrylic fibres as 100% ratios and by blending these acrylic fibre types
with the recycled cotton and virgin polyester fibres and both of these fibres together in
different blend ratios, the open end spun yarns were produced in different spinning
parameters. In this way, the effects of the recycled acrylic fibre type and the recycled cotton
and virgin polyester fibres used as blend on the quality properties of the recycled acrylic
yarns were investigated. For the effect of spinning parameters on yarn quality, the parameters

of yarn count, twist coefficient and navel type were considered.



The experimental and statistical results showed that the recycled acrylic fibre type, the
recycled cotton and the virgin polyester fibres used as the blend and the spinning parameters
investigated affected the yarn quality parameters significantly.

The recycled acrylic yarn type obtained from the top wastes had the lowest CVm and
IPI fault values and the highest strength, breaking elongation and total quality index values.
In this respect, it had the best yarn quality among the yarn types produced from all different
types of the recycled acrylic fibres. The recycled acrylic yarn types obtained from the yarn
and fabric wastes showed close yarn quality values to each other. The recycled acrylic yarn
type obtained from the yarn wastes showed slightly lower CVm and IPI fault values and
higher strength values than that obtained from fabric wastes. It was seen that the hairiness
values of the yarns from the lowest to the highest were ranked as the yarn types containing

with fabric, yarn and top wastes respectively.
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1 GIRiS

Artan diinya niifusu, yasam standartlarindaki yiikselme ve son yillarda tiiketici
davraniglarinin hizli moda yoniine dogru kaymasi nedenleri ile tekstil tiikketiminde ve buna
bagli olarak tekstil iiretiminde 6nemli derecede artis meydana gelmistir. Tekstil {iretimi ve
tilkketiminde artan talep, dogal kaynaklarin ve hammadde kaynaklarinin tiikenmesine yol
agmakta, ayn1 zamanda birg¢ok ¢evre sorununu da beraberinde getirmektedir.

Tekstil malzemelerinin {iretimi sirasinda kacinilmaz bir sekilde kat1 atiklar meydana
gelmektedir. Bu atiklarin iyi bir sekilde yonetilmesi 6zellikle ekonomik ve ¢evresel olarak
Oonem tasimaktadir. Gelismis iilkelerde, cevre kirliligi konusunda artan farkindalik, sosyal
sorumluluk ve yasal diizenlemeler etkili atik yonetim stratejileri gelistirilmesini ortaya
¢ikarmaktadir.

Tekstil malzemelerinin tiretimi bilindigi iizere genellikle ¢evreye zarar veren islemleri
kapsamaktadir. Tekstil liflerinin %63’ gerek tiretimi ve gerekse bertarafi sirasinda 6nemli
miktarlarda karbon dioksit (CO2) salimi yapan petrokimyasaldan iretilmektedir. Geriye
kalan %37 oranindaki lif iretiminin biiyiilk miktarin1 pamuk lifi (%24) olusturmaktadir [1].
Pamuk lifinin yetistirilmesi sirasinda zehirli tarimsal ilaglarin ve kimyasal giibrelerin
kullanilmas1 ve yapilan sulamanin su kaynaklarinda tilkenmeye neden olmasi bakimlarindan
pamuk lifi de sentetik lifler gibi ¢evre iizerinde negatif etkiye sahiptir. Ayrica, tekstil tiretim
islemlerinin sonraki agamalarinin biiylik bir kism1 da hem ¢evreye 6nemli derecede zarar
vermekte hem de enerji kaynaklarinin tilkenmesine yol agmaktadir. Boyama, bitim iglemleri,
baski vs. gibi yas terbiye ve bitim iglemleri enerji ve su kaynaklarinin tiikketilmesine yol
acmakta ve ayn1 zamanda zehirli salinimlara neden olmaktadir. Yine ipliklerin egrilmesi ve
dokuma/6rme kumas tretimi de CO: salinimlarina neden olan fosil kaynakli enerjiye
dayanmaktadir. Yine kati atiklarin depolanmasi ve bertarafi da 6nemli bir ¢evre sorunu
olusturmaktadir. Sentetik lifler dogada pargalanmayarak cevreye zarar verirken, dogada
parcalanan dogal lifler ise kiiresel 1sinmaya sebep olan metan gazi agiga cikararak cevreye
zarar vermektedir. Sera gazi salinimlari, su kullanimi, zehirli kimyasallar ve atiklar tekstil
endiistrisinin neden oldugu 6nemli ¢evresel sorunlardir.

Tiim bahsedilen sorunlarin iistesinden gelebilmek icin en etkili yollardan biri,

hammadde ihtiyacin1 ekonomik degeri olan geri doniistiiriilebilir tekstil atiklarindan
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karsilamaktir. Tekstil atiklari genel olarak tiiketici 6ncesi ve tiiketici sonrasi olmak iizere iki
grup altinda siniflandirilmaktadir [2, 3]. Tekstil endiistrisinden gelen atiklari tiiketici oncesi
atiklar, insan kaynaklarindan gelen atiklar ise tiiketici sonrasi atiklari olugturmaktadir [2,
3]. Yapilan aragtirmalarda [4, 5], Tirkiye’de yilda yaklasik olarak 430 bin tekstil atiginin
evlerde, 490 bin ton tekstil atiginin ise tekstil endiistrisinde ortaya ¢iktigini belirtmistir.
Tiiketici sonrasi atiklarin toplanmasinin, temizlenmesinin ve siniflandirilmasinin zor olmasi
ve Tiirkiye’de tiiketici sonrasi kullanilmis tekstil tirtinlerinin geri doniistiiriilmesine yonelik
uygulama bulunmamasindan dolay1 Tiirkiye’de tliketici Oncesi atiklarin geri doniisiimi
yapilmaktadir [6]. Yine yapilan arastirmada [4, 6], Tiirkiye’de tekstil isletmelerinde 1 yilda
ortaya ¢ikan toplam 489 563 ton tekstil atiginin 363 707 tonunu lif/iplik atiklarinin ve 125
856 tonunu kumas/kirpint1 atiklarinin meydana getirdigi belirtilmistir.

Degerlendirilebilen tekstil kat1 atik malzemelerinin geri doniisiimii mekanik, kimyasal
ve 1s1l yontemler kullanilarak gergeklestirilebilmektedir. Mekanik geri doniisiim yonteminde
tekstil atiklart agilarak lif haline getirilmekte, kimyasal yontemde tekstil atiklar1 kimyasal
coziicliler i¢inde ¢ozdiiriilmekte, 1s1l yontemde ise daha ¢ok petrol kokenli polimer tirlinler
(poliester iplik atiklari, genellikle pet siseler) tekrar eritilerek lif gekimiyle lif ve iplik haline
getirilmektedir [2-3]. insan yapimi hammadde igeren tekstil atik malzemelerinin geri
doniisimiinde tiim geri doniisiim metotlari, pamuk, yiin vs. gibi dogal lif ve karisimlarini
iceren tekstil atiklarmin geri donilislimiinde ise mekanik geri donlisim metotlar
kullanilmaktadir [2]. Mekanik geri doniisiim tiim metotlar igerisinde en ucuz, kolay ve
cevreye en az zarar veren yontem oldugu ic¢in, bu yontem daha yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Mekanik geri doniisiim metodunda, lif yumagi, iplik pargalari ve kumas kirpimtilar:
halindeki tekstil atiklar1 oncelikle siniflandirilmakta, daha sonra kiiciik parcalara kesilmekte
ve en son olarak da bu kesilen kiiciik parcalar keskin metalik teller ile kaplanmais silindirleri
olan garnet ve sifan6z makinalar1 olarak adlandirilan tarak makinasi benzeri agic1 makinalar
ile acilarak lif haline getirilmektedir.

Iplik, 6rme, dokuma ve konfeksiyon sektdrlerindeki tekstil iiretim islemlerinin farkli
asamalarindan gelen tekstil kati atiklarinin ¢ogu tekrar geri kullanilabilir veya geri
doniistiiriilebilir formdadir. Ozellikle iplik iiretim islemleri sirasindaki iplik makinalarindan
toplanan ve biikiim almamus lifler direkt olarak veya az bir temizleme islemi ile tekrar

kullanilabilmektedir. Gerek tekrar kullanilabilen gerekse geri doniisiim islemi ile geri



doniistiiriilen lifler iplik iiretim teknolojisinde ve dolayisi ile kumas iiretiminde yillardir
hammadde olarak kullanilmaktadir.

Mekanik geri doniisiim isleminin dezavantaji, lif agma islemleri sirasinda uygulanan
mekanik islemlerin liflere zarar vererek liflerin kirilmasina neden olmasi ve lif
uzunluklarinin orijinal liflere gore oldukca kisalmasidir. A¢gma islemi sonunda, liflerin
yalnizca %?25-55 oranindaki boliimiiniin lif uzunlugu 10 mm’den daha uzun olmaktadir.
Ayrica, agma islemi sonunda lifler arasinda bazi tam olarak agilmamus kiiciik iplik ve kumasg
pargalar1 da kalabilmektedir [7]. Sonug olarak, geri doniistim lifler kisa lifler gibi veya
tamamen agilmamuis iplik veya kumas pargalari gibi farkli lif uzunluklarinda olabilmektedir.

Lif uzunluguna bagli olarak geri doniistim lifler iplik haline ring, kompakt, friksiyon
ve open end iplik egirme sistemleri kullanilarak getirilebilmektedirler. iclerinde
barindirdiklar1 yiliksek orandaki kisa lifler nedeni ile geri dontistim lifler iplik haline yaygin
olarak kisa ve daha diigiik kalitedeki liflerin egrilmesini saglayan open end iplik egirme
sistemi kullanilarak doniistiirilmektedir.

Tekstil atiklart ¢ok farkli kaynaklardan gelebildigi i¢in ¢ok farkli hammadde
iceriginde, yapida, renklerde, durumda olabilmektedir. Bu nedenle, iplik iiretiminde
kullanilmadan 6nce ayni 6zelliklerde hammadde elde edebilmek i¢in siniflandirma 6nem
tasimaktadir. Mekanik geri doniisiim metodu uygulamadan 6nce tekstil atik malzemeleri
oncelikle renk, hammadde, geldigi kaynak vs. gibi parametreler g6z Oniine alinarak
siiflandirilmaktadir. Geri dontisiimde tekstil atiklarr renklerine gore ayrildiginda, boyar
madde, kimyasal madde, su ve enerji kullanimi1 olmadan belli renklerde boyali pamuk veya
renkli lifler elde edilebilmektedir.

Geri doniisiim open end iplik sektoriinde isletmeler pamuk, viskoz, kesikli poliester,
yiin, akrilik vs. gibi kesikli liflerden olusan tekstil atiklarmi geri doniistiirmektedir. Iplik
tiretiminde tekstil atiklart hammadde igeriklerine gore genel olarak pamuk, akrilik ve yiin
olarak simiflandirilmaktadir.

Akrilik lifleri minimum %85 oraninda akrilonitril polimerlerini igeren monomerlerden
olusan uzun zincirli sentetik polimerlerden {iretilmektedir [8]. Hammaddesi petroldiir.
Filament ve kesikli lif halinde kullanilabilmektedir. Sentetik lifler i¢inde yiine lifine
benzemesi nedeniyle ¢ok fazla kullanilmaktadir. Akrilik lifleri poliester (%70), polipropilen
(%13), naylondan (%12) sonra %S5 iiretim orani ile diinyada en fazla kullanilan doérdiincii

sentetik liftir [8].



Akrilik lifleri yline benzemesi, hafif, hacimli, sicak ve yumusak tutumlu bir lif
olmasi, parlak renklerde boyanabilmesi, renk haslik degerlerinin yiiksek olmasi, yiiksek
derecede elastikiyete sahip olmasi, giin 15181na, kimyasallara ve mikro organizmalara kars1
oldukca dayanikli olmasi, burugsmamasi, leke tutmamasi, kolay yikanmasi, yliksek
sicakliklara dayanmasi ve poliester kadar olmasa da orta ile iyi derece arasinda mukavemete
sahip olmasi, diisiik oranda nem ¢ekmesi ve ¢abuk kurumasi gibi birgok avantajli 6zelliklere
sahip olmasi nedenleri ile ¢ok siklikla bir¢ok alanda kullanilmaktadir [8-9, 10]. Akrilik
liflerinin gerek klasik tekstil gerekse teknik tekstil olmak iizere genis bir kullanim alani
bulunmaktadir. Ozellikle yiin lifinin pahali olmasindan dolayi, el &rme, corap, triko,
battaniye, kilim, hali vs. gibi, yiin lifinin kullanildig1 bir¢ok alanda yiin lifinin yerine
kullanilmaktadir.

Akrilik lifleri genis ve yiiksek miktarlarda kullanim alani buldugu igin akrilik
liflerinden elde edilen iiriinlerin {iretimi sirasinda yiiksek miktarlarda tekstil atiklari meydana
gelmektedir. Pamuk igeren tekstil atiklarinda oldugu gibi, akrilik iceren atiklarinin geri
dontistiiriilmesi icin mekanik geri doniisiim yontemi tercih edilmektedir. Pamuk iceren
atiklardan sonra en ¢ok akrilik ve yilin atiklarinin geri doniisiimii yapilmaktadir. Akrilik
iceren tekstil atiklar1 pamuk atiklarinda oldugu gibi oncelikle lif agma makinalarinda
acilarak lif haline getirilmekte, daha sonra open end iplik egirme sistemi ile Nm 10-28 (Ne
6-16) arasindaki numara araliginda iplik haline getirilmektedir. Akrilik igeren tekstil
atiklarinin mekanik geri doniisiim metodunda lif agma makinas1 olarak garnet makinasi,
pamuk iceren tekstil atiklarininda ise sifandz makinalar1 kullanilmaktadir. Elde edilen
iplikler hali, kilim, battaniye, list giyim, ¢orap vs. gibi {irlinlerin liretiminde kullanim alani
bulmaktadir.

Akrilik atiklarindan elde edilen iplikler 6zellikle kalitenin 6nemli oldugu kazak, hirka,
yelek, stieter, gdmlek vs. gibi 6rme {ist giysilerin tliretiminde kullanildiginda, ipligin kalite
ozellikleri onemli hale gelmektedir. Literatiirde geri doniisiim iplik konusunda yapilan
caligmalar incelendiginde yapilan ¢alismalarin daha ¢ok daha ¢ok pamuk lifi iceren tekstil
atiklarindan open end iplik egirme sistemi ile iiretilen iplikler iizerinde yogunlastigi
goriilmektedir. Atik malzemesi ile orjinal pamuk ve poliester lif karisimlar1 kullanilarak
tiretilen open end iplik kalite 6zellikleri ile ilgili yapilan onceki ¢alismalar, atik malzeme
tipinin, karisim oranlarinin ve egirme parametrelerinin geri dontisiim iplik kalite 6zelliklerini

onemli dlgiide etkiledigini gostermistir. Orjinal lif oranindaki artis genellikle iplik kalitesi
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ozelliklerini iyilestirmistir. Bununla birlikte, geri doniisiim ipliklerde yiiksek miktarlarda
orjinal lif kullanilmast iplik maliyetini artirdig1 ve atik tiikketimini azalttig1 i¢in ticari olarak
tercih edilmemektedir [2]. Akrilik lifleri pamuktan sonra geri doniisiimii en ¢ok yapilan lif
olmasia ragmen, akrilik iceren tekstil atiklarindan elde edilen geri doniistim open end
ipliklerin kalite 6zellikleri ile ilgili bizim bildigimiz kadari ile literatiirde ¢ok smirli sayida
calisma bulunmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, malzeme ve bazi egirme parametrelerinin akrilik i¢eren tekstil
atiklarindan tretilen open end ipliklerin diizgiinsiizliik, IPI hatalar1, tiylilik, kopma
mukavemeti ve kopma uzamast degerlerinden olusan iplik kalite 6zellikleri {izerindeki
etkisinin incelenmesi amaglanmustir.

Akrilik igeren atiklar lif tiretimi, iplik iiretimi, kumas {iretimi ve konfeksiyon gibi
tekstil tiretimin farkli agsamalarindan gelebilmektedir. Her farkl iiretim asamasindan gelen
akrilik liflerinden farkli 6zelliklerde geri dontisiim akrilik lifleri elde edilmektedir. Lif ve
iplik asamalarindan gelen akrilik atiklari kumas atiklarindan elde edilen akrilik liflerine gore
daha temiz, daha uzun lif boylarina ve daha homojen lif cinsi dagilimina sahiptir. Bu geri
dontisiim akrilik liflerinden daha iyi kalitede iplik tiretebilmek i¢in akrilik iceren tekstil
atiklar tops, iplik ve kumas olmak iizere siniflandirilmaktadir. Bu nedenle bu caligmada,
geri doniisiim akrilik lifleri olarak tops, iplik ve kumas atiklarindan elde edilen ti¢ farkli geri
dontisiim akrilik tipi kullanilmistir.

Daha ince iplikler tiretmek, diger eklenen karigim liflerin kendine 6zgii 6zelliklerinden
yararlanilarak akrilik atiklarindan elde edilen geri doniisiim ipliklere farkli ozellikler
kazandirmak, ipligin kalite degerini yiikseltmek ve {riin c¢esitliligi saglamak gibi
nedenlerden dolayi, geri doniisiim akrilik lifleri ayrica orijinal poliester ve geri donilisiim
pamuk lifleri ile karistirllmigtir. Malzeme etkisi olarak geri doniistim akrilik lif tipinin etkisi
ile orijinal poliester, geri doniisiim pamuk ve her iki lifin beraber etkisi olmak tizere diger
farkli cinslerde karigim liflerinin ve karigim oranlarinin iplik kalitesi {izerindeki etkileri
incelenmistir. Egirme parametreleri olarak iplik numarasi, biikiim katsayisi ve navel tipinin
etkileri incelenmistir.

Bu tez calismasinin; 1. Bolimiinii konunun 6nemini, literatlir arastirmasini, diger
literatiir ¢alismasindan olan farkini tezin amacini ve yapilan ¢alismanin 0zetini iceren
“Giris” Bolimi olusturmaktadir. 2. Boliimde tekstil geri dontistim ile ilgili genel bilgiler,

geri dontisiim ipliklerin kalite 6zellikleri ile ilgili yapilan dnceki ¢alismalar, akrilik liflerinin
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genel ozellikleri ile ilgili genel bilgiler yer almaktadir. ‘Materyal ve Metot’ Bolimiini
olusturan 3. Boliimde ipliklerin iiretilmesinde kullanilan malzeme ve metotlar tanitilmistir.
‘Bulgular ve Tartisma’ basliklt 4. Boliimde elde edilen deney bulgular1 ve bu deney
bulgularinin tartisilmasina yer verilmistir. Son olarak 5. ‘Sonu¢’ Boliimde ise elde edilen

deney sonuglar1 6zetlenmistir.



2 KONU iLE iLGILi GENEL BILGILER VE DAHA ONCE YAPILAN
DENEYSEL CALISMALAR

2.1 Tekstil Geri Doniisiimii Hakkinda Genel Bilgiler

Insanin varolusu ile birlikte atik olusumu da baslamustir. Ihtiya¢ duymadigimiz ve
uzaklastirdigimiz her tiir madde atik olarak tanimlanabilmektedir [11]. Tekstil atiklari; lif,
tekstil ve hazir giyim iiretim sanayii, tliketiciler, ticari ve hizmet endiistrilerine iligkin ¢ok
sayida sliregten kaynaklanan atiklardir [12].

Tekstil Geri Donilisiim Kurumu’na (Council for Textile Recycling) gore tekstil geri
dontisiim malzemeleri Sekil 2.1°de gosterildigi gibi, tiiketici 6ncesi ve tiiketici sonrast atiklar

olmak tizere iki grupta siniflandirilmaktadir [13, 2].

TEKSTIL
MALZEME
ATIKLARI
I : ]
Tiiketici 6ncesi Tiiketici sonrasi
atiklar atiklar
(yart mamul) (son firiin)
I I ]
iplik atiklari [Dokuma ve | | Konfeksiyon Kalitesiz
o6rme atiklar1 atiklar tekstiller
| L
I ]
. konfeksiyon
Ygiﬁllli?k sert atiklar kestrg(llsaﬁenar — sirasindaki || | 1;46%({1;5;
atiklar tekstiller
| | kirli Iif | | yumusak | | kesim odast Omriinii
atiklart biikiimli atik atiklar L tamamlamig
tekstiller
temiz lif  |[_] sert biikiimlii
atiklar1 iplik

Sekil 2.1 Tekstil atiklarinin siniflandirilmasi [2]

Tiiketici oncesi atiklari, otomotiv, havacilik, ev bina, mobilya, yatak, kaba iplik, ev
esyalar1, kagit, giyim ve diger sanayiler i¢in yeniden iretilen tekstil, lif ve pamuk sanayi yan
irlinli malzemelerden olugmaktadir. Tiiketici sonrasi atiklar, tiiketicinin artik ihtiyag

duymadig1 ve atmaya karar verdigi, herhangi bir giysi ya da tekstil materyallerinden yapilan



ev esyalar1 olarak tanimlanir. Bu materyaller ya ¢ok eskidikleri ve yiprandiklari i¢in ya da
modas1 gectigi i¢in atilmaktadirlar [14].

Ulkemizde ve diinyadaki kat1 atiklar ydnetiminin ii¢ temel ilkesi vardir. Bunlar az
atik tretilmesi, atiklarin geri kazanilmasi ve atiklarin ¢evreye zarar vermeden bertaraf
edilmesidir [15].

Atik yonetiminde kaynaklarin korunmasina yonelik diger bir segenek geri
dontistimdiir. Tekstil atiklarmin geri doniistiiriilmesi, tekstil iirlinliniin parcalanmasi ve
bilesenlerinin yeni tirtinler i¢in kullanilmasini ifade etmektedir [12].

Diger bir ifade ile geri doniisiim, yeniden degerlendirilme imkani olan atiklarin ¢esitli
kimyasal ve fiziksel islemlerden gegirilerek ikincil iiretim siirecine dahil edilip, yeniden
tiretim stirecine katilmasina denmektedir [16].

Geri donilistim, dogal kaynaklarimizin korunmasinda olduk¢a o6nemlidir. Ciinkii
niifusun giin gegtikge artmasi ve dogal kaynaklarin yerine yenilerinin gelememesi onlarin
miktarini iyice azaltmistir. Bu nedenle, dogal kaynaklari miimkiin oldugunca tasarruflu
kullanilmak ve kullanildiktan sonra yeniden kazanilmasi olduk¢a 6nemlidir [17].

Geri doniisiimiin 6neminin sebeplerinden bazilar1 asagida verilmektedir:

- Ekonomik sebepler: Yiiksek mikarda su, enerji ve iiretim tiiketimleri nedeniyle, geri
doniigiim triinleri yeni {riinler iiretmeye gore ¢ok daha ucuzdur. Geri doniisiim finansal
olarak odiillendirilmekte, insanlar geri doniistiiriilebilir {irtinler tiiketmeye maddi olarak
tesvik edilmektedir.

- Sosyal sebepler: Geri doniisiim is hacmi yaratmaktadir. Geri doniisiim merkezleri
kisilere istihdam saglayabilmekte, kiiciik veya aile isletmelerine firsatlar verebilir. Cevresel
sorunlar ortak bir neden olarak insanlari bir araya getirerek topluluk olusturur.

- Cevresel sebepler: Su, petrol, dogal gaz gibi dogal kaynaklar korunmaktadir. Daha
az su tiiketimi gerceklesir. Yeni iirlinlerin tiretimine kiyasla daha az enerji tiiketildiginden
enerji korunmaktadir. Daha az fosil yakit yakilmasindan dolay1 daha az sera gazi agiga

¢ikarmaktadir. Dogal yasam alanlarinin yok olmasi 6nlenmektedir [13].

2.1.1 Tekstil Atiklarinin Geri Doniisiim Yontemleri

Geri doniisiim liflerin tretimi, diger liflere gore cevreye daha az zarar vermekte ve

dogal kaynak tiiketimini azaltmaktadir. Tiim tekstil malzemeleri geri doniistiiriilebilmekte



ve disliik kaliteli nihai iriinlerde, 0Ozellikle de takviye amach {riinlerde

kullanilabilmektedirler [18].

| TEKSTIL KATI ATIKLARI |

/4 N

[ Teknik olmayan ¢iiziim | | Teknik ¢oziim |
Yakma Cip alamina Azaltma Yeniden Geri
ginderme kullanim doniisiim

| Mekanik | | Kim}'asall ‘ Isil |

Sekil 2.2 Tekstil atiklarinin yonetimi [2]

Atiklarin azaltilmasiin 6nlenememesi geri doniisiim teknolojisine daha fazla dikkat
verilmesinin temel nedenidir. Sekil 2.2°de verilen semaya gore, tekstil kati1 atiklari mekanik,
kimyasal ve 1sil yontemleri kullanilarak geri doniistiiriilmektedir. Insan yapim
malzemelerden olusan tekstil atiklarinin geri doniisiimiinde tiim geri doniisiim metotlart
kullanilirken, dogal lif veya karisimlari igeren tekstil atiklarinin geri doniistimiinde sadece

mekanik geri doniisiim kullanilmaktadir [2].

2.1.2 Mekanik Geri Doniisiim Yontemi

Mekanik geri doniigiim yonteminde atiklar, iplik, kumag ve dokusuz yiizeyler elde
etmek icin lifli forma getirilir. Lifli forma getirmek i¢in parcalama ve agma makinelerinden
gecirilmesi gerekir. Tekstil atiklar1 Oncelikle renk, hammadde, yeniden geri doniisiim
derecesine gore ¢ok iyi bir sekilde siniflandirilmalidir. Bu siniflandirma harmanlama igin
biiyiik 6nem tasir. Ozellikle rengine gore ayrilan tekstil atiklart &n terbiye ve boya
gerektirmez.

Smiflandirilan atiklar diger islemlerde yipranmalari 6nlemek amaciyla yumusatma
islemine tabii tutulmaktadir. Tekstil atiklari yumusatici sonrasinda kesme makinasina

beslenir. Temel olarak ii¢ farkli kesme makinesi bulunmaktadir.

e Doner bigakli kesme makinesi
¢ Giyotin kesme makinesi

e Kesme degirmeni



Genelde en c¢ok doner bigakli kesme makinasi kullanilir. Doner bigakli kesme
makinasit Resim 2.1°de gosterilmistir. Tekstil atiklar1 kesme makinasina beslenir ve kiiciik
pargalara (20-260 mm uzunluk) getirildikten sonra sifandz ve/veya garnet makinasindan

gecirilir, lif formuna getirilerek isleme dahil edilir.

o—®

:3@/
o

Resim 2.1 Befama firmasina ait AC39A doner kesim makinasi [19]
¢ Sifonoz Makinesi

Tekstil atiklarini pargalayarak tekrar islenebilmesi i¢in lif formuna getirmek amaciyla
kullanilan makinelerden biri sifan6z makinesidir. Sifan6z makinasinin resmi Resim 2.2’de

verilmistir.

Resim 2.2 Balkan DT30 mega sifonoz [20]

Sifan6zden ¢ikan parcalar tam acgilma saglanmasi ve islenmeye uygun olmasi igin
ikinci bir agicidan gegirilmesi gerekir. Pes, pamuk, likra igeren iistiibii (iplik pargasi atiklart)
ve konfeksiyon atiklarinda kullanilabilir. Sifanoz makinesi elle ya da besleme {initesi
vasitasiyla gelen malzemeyi alir, baski besleme silindiri giris bandi tarafindan sevk edilen
malzemeyi sikistirarak besleme bogazina aktarir, bu esnada bastirilmis olan malzeme igneli

tambur tarafindan acilir. A¢ilan malzeme kondenser elek girisine aktarilir ve burada toz fani

10



tarafindan tozu emilir, elek tarafindan malzeme ¢ikis silindirine dogru tasinir. Cikis
silindirleri a¢ilan malzemeyi diizenli olarak ya ikinci bir sifon6z makinesine ya da son ¢ikis
hattina gonderir. Makinenin ¢alisma esnasinda tambur alt bicagindan kagan parcalar altta

bulunan geri donilistim bandi ile tekrar besleme girisine tasinir.

e Garnet Makinesi

Garnet makinesi testere digi bi¢iminde metalik diglerle kapli davul ve silindirleri
bulunan az veya c¢ok biikiilii dokiintiileri agmak i¢in kullanilan bir tarak tipidir. Garnet
makinast resmi Resim 2.3’de gdsterilmistir. Bu makinenin acgabildigi bazi maddeler
sunlardir: naylon parasiit ipi telefi, akrilik olmayan hali telefi, polipropilen hal1 ipi telefi,
yumusak akrilik kiriklari, halinin arkasindaki iplik telefleri, kord bezi iplik telefi, ortiilmiis
dokunmus poliester bez pargalari, 6rgli kumas pargalari, viskon filament telefi, poliester
vatka kirmtilari, yiin kumas kiriklari, yiin kege kiriklari, yapay ipek iplikleri, kot kumas
kirintilari, sentetik sagak artiklar1 vs.

Sifonozdan farkli olarak tek sathadan olusur. Daha ince bir agim yapar.

Resim 2.3 Befama firmasina ait garnet makinasi [21]

Sifanoz ile garnet makineleri arasindaki farklar, garnet makinesinde uzun liflerden
elde edilen kumaglarin, sifanozda ise kisa liflerden elde edilen kumaslarin agilmasi, garnette
tambur tizerinde tellerin, sifanozda ise givilerin kullanilmasi, garnet tek sathadan var iken,
sifanozda ise 4-6 satha bulunmasi, garnette diisiik devirlerde calisilirken sifanozda daha
yiiksek devirlerde calisilir olmas1 ve son olarak garnetin sifanoza gore daha ince agim

yapmasidir.
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2.2 Open End Rotor Iplik¢iliginde Uretim Sistemi

Rotor egirme teknigi ile iplik tiretimi diisiincesi giinlimiizden epeyce dnceki yillara
dayanmaktadir. 1955 yilinda Bremen’de kurulu Spinnbau firmasindan J. Meimberg,
Briiksel’deki fuarda tanitmistir. Ancak yeterli performansin saglanamamasindan dolayi
calismalar yarida kesilmistir. Rotor egirme ile ilgili c¢aligmalar 1960°lh yillarda
Cekoslovakya’da yeniden baslatilmis, 1967°de ilk kez iplikhanelerde kullanilmaya
baslanmustir [22]. Rotor egirme sistemi ayn1 zamanda open-end egirme sistemi olarak da
bilinmektedir [23].

Sekil 2.3°de open end iplik egirme prensibi sematik olarak verilmistir. Bu proseste
sekilden de goriilecegi lizere lifler istenilen incelige kadar cekilerek ve biikiim verilerek
istenilen mukavemete ulasir. Giiniimiizde bu egirme sistemiyle 160.000 dev/dak’ya varan
rotor devirleriyle, 150-350 m/dak iiretim hizlarina ulasilabilmektedir [23]. Rotor iplik
egirmeciligin ana prensibi, beslenen lif bandini (serit), tek tek lif haline gelecek sekilde

actiktan sonra lifleri tekrar toplayip ucu agik olan iplige tutturup biikiim vermektir [24].

hf band tek telk hifler il
—_— o,
o] < <
3 === L8]
bant agma Liflent yemden iplilc
limtes1 biraraya getrme sarim
arute s1 Ututesi

Sekil 2.3 Open end egirme prensibi [22]

Sekil 2.4’de rotor iplik egirme makinasinda iplik olusumu ile ilgili elemanlar
gorilmektedir. Sekilden de goriilecegi iizere, lif bandi bir besleme silindiri vasitasi ile
makine i¢ine dogru ¢ekilir. Besleme silindirinden sonra hizla dénen bir agici silindir vardir.
Acici silindir Oniine gelen lifleri taramak yoluyla {izerine alir. Daha sonra bu lifler silindirin
dontisii ile iginden hava emilmekte olan besleme kanalinin 6niinden gegerlerken bu hava
akimina kapilirlar ve kanal igine girerler. Besleme kanali u¢ kismu gittikge daralan formda
oldugundan hava akim hizi burada en fazla olmaktadir. Dolayisi ile hava akiminin yarattigi

¢ekim nedeniyle lifler birbirinden ayrilarak tek tek lif haline gelirler.
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Sekil 2.4 OE rotor iplik makinasinda iplik olusumu [25]

Ayrigan bu lifler kanalin bitiminde rotor ad1 verilen biikiim elemanina ulasirlar. Lifler
rotora geldiklerinde yiiksek hiz nedeniyle olusan merkezka¢ kuvvetinin etkisi ile rotor i¢
kenar1 boyunca ag¢ilmis bulunan yivde bir bilezik halinde toplanirlar. Bilezik formunu alan
bu lifleri almak ve iplik olusumunu baslatmak i¢in tohum ipligi de ¢ikis borusundan rotor
yiizeyine sarkitilir. Sarkitilan ipligin agik olan ucu da rotor yivine dogru yonelir ve lif bilezigi
ile bir baglant1 kurar. Baglantt meydana gelir gelmez beslenen iplik bu defa geriye dogru

¢ekilerek iplik olusu baslatilir [22].

2.2.1 Open End Rotor Iplik Makinasinda Temel Egirme Elemanlar:

Rotor iplik¢iliginde egirme kutusunun ve egirme elemanlarinin dizayni iplik kalitesi
ve calisma randimani lizerine etkileri bulunmaktadir. Open-end rotor iplik¢iliginde, iplik
ozelliklerine etkisi bakimindan iic 6nemli egirme elemani bulunmaktadir. Bunlar agici

silindir, rotor ve diize’dir [26].
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e Acici Silindir

Acgma silindirinin fonksiyonu, serit formundaki elyaf kitlesini tek lif formuna agmak

ve besleme kanalina ileterek rotora ulagmasini saglamaktir.

Cizelge 2.1 Cesitli agicr silindir dis yapilart ile ilgili teknik veriler [28]

-digler tlizerinde lif birikmesi
olmadan agilim

Dis tipi ve formu Lifler Hiz sinirt Ozellikler
(dev/dak)
B 174 Pamuk 7.000-8.000 -pamuk i¢in Onerilir
Viskoz 7.000-8.500 -viskoz i¢in uygundur
m Pamuk/viskoz 7.000-8.500 -lif tutaminin tamamen ag1lmasi
-iyi derecede lif ayrimu
-diistik dis asinmasi
B 174-4.8 Pamuk 7.800-8.600 -pamuk igin Onerilir
‘ ‘ Viskoz 8.000-9.000 -viskoz i¢in uygundur
Pamuk/viskoz 8.000-9.000 -lif tutaminin tamamen agilmasi
-iyi derecede lif ayrimu
-diisiik dis asinma
B 187 Pamuk 7.000-8.000 -lif tutaminin tamamen agilmast
Viskoz 7.000-8.500 -20 tex (Nm 50, Ne 30) ‘ten ince
m Pamuk/viskoz 7.000-8.500 iplikler igin tercih edilir
B 20 Pamuk 7.000-8.000 -pamuk i¢in Snerilir
-lif tutaminin tamamen agilmasi
m -diisiik dis aginmasi
S21 PES, PAC, PA, 7.500-9.000 -yapay lifler i¢in uygundur
Viskoz -pamuk ve keten ile sentetik lif
m karigimlari i¢in uygundur
Pamuk/yapay 7.500-9.000 -orta uzunlukta lif boyu, diigiik
Lifler oranda yabanct madde igeren saf
pamuk i¢in uygundur
Pamuk 7.500-8.500
S 22 Viskoz 7.500-8.500 -Viskoz lifleri igin tercih edilir
S 25 Yapay lifler / 7.500-8.500 -yumusak bir agilma
Pamuk -besleme kanalina lif gecisinde
(sinirh kullanim) hassasiyet
-acici silindir etrafina sarilma
egiliminin ortadan kalkmasi
S 43 PES, PAC, PA, 8.000-9.000 -PES i¢in uygun
I I Viskoz - hassas a¢ilma
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Besleme silindiri vasitasiyla agma silindirine iletilen serit formundaki elyaf kitlesi,
besleme silindirine gére daha yiiksek hizda donen agma silindirinin garnitiir telleri tarafindan
besleme silindirinden alinir. Ag¢ilma islemi, elyaf kitlesinin bu yer degisimi sirasinda
silindirler arasindaki hiz farkindan dolay1r gerceklesir. Lifler arast mesafe oldukca
acildigindan elyaf kitlesi igerisindeki toz, ger-¢6p vs. yabanci maddeler bu asamada
dokiilerek agma isleminin yaninda egirme performansini direkt olarak etkileyen temizleme
islemi de gerceklesmis olur. Yabanci maddelerin uzaklastirilmasi, iplik kalitesi ve makine
randimani i¢in ¢ok Onemlidir [24, 27]. Acici silindirine ait teknik veriler Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

e Rotorlar

Rotor 6rnegi Resim 2.4°de verilmistir. Rotor ¢apinin se¢imi hammaddenin durumuna
ve iplik numarasina gore yapilmalidir. Rotor ¢apini belirleyen en 6nemli faktor lifin
uzunlugudur. Lif uzunlugunun mutlaka rotor ¢apindan diisiik olmasi gerekmektedir. Iplik
numarasi kalinlastikca, rotor ¢ap1 artar. Rotor cap1 azaldik¢a yabancit maddelerin olumsuz

etkileri de artmaktadir. Bu durum da kopus artigina etken olmaktadir [29].

Resim 2.4 Rotor [30]

Rotor iplikgiliginde en fazla kullanilan hammaddeler pamuk, geri kazanilmis pamuk
telef lifleri, uzunlugu 60 mm’ye kadar olan viskoz, poliester, akrilik, poliamid, polipropilen
gibi yapay liflerle, pamuk/yapay veya yapay/yapay lif karisimlaridir. Ozellikle poliester/
pamuk ve akrilik/pamuk karisimlari son yillarda biiyiik bir gelisme ve artis kaydetmislerdir
[31].

OE-Rotor iplik egirme sisteminde rotor temel egirme elemani olup, ipligin egrilerek

olustugu kisimdir. Cizelge 2.2°de bazi rotor tipleri ve kullanim 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 2.2 Baz1 rotor tipleri ve kullanim 6zellikleri [27-28, 32]

Rotor tipi

Kullanim alanlar1

T tipi

Sivri kanalli ve tabana dayanmali rotor

e Ipligin yapis1 ve hacmi ring ipliginkine benzer.

e Dokuma ve 6rme iplikler i¢in uygun

e Yiiksek orandaki boncuklanma yatkinligi nedeniyle, c¢ile boyama
yontemiyle indigo ¢6zgii boyamaya elverisli degil

o Yiiksek oranda telef icerikli lif materyali i¢in elverisli degil.

Kisa T-Kanall1 rotor

e Kullanim alani i¢in T-Rotor’a bakiniz

e Diiz iplikler i¢in uygun

e Moire hatasi az goriiliir

e Sadece temiz elyaf materyalleri i¢in. Rotor, kirlenmelere (¢epel ve telefe)
kars1 asir1 derecede hassas

Genis kanalli rotor

e Denim iplikleri icin 6zel rotor, ¢ite boyama yontemiyle Indigo ¢ozgii
boyamaya elverisli.

e Rotor kanalinin yerel kirlenmeleri nedeniyle, yiiksek oranda c¢epel
iceriginde muare olusum tehlikesi.

e Iplik mukavemeti T-Rotoru’nkinden daha az

G tipi

Dar kanall rotor

e Daha hacimli bir iplik iretir.

e Sentetik elyaflar i¢in

e Yiiksek oranda telef icerikli elyaf igin elverisli degil.

e Ozellikle kiigiik rotorlarda olmak {izere, ince (mikro) toz igerikli elyaf
materyalinde moire olusum tehlikesi s6z konusudur.

S tipi

Kanalsiz, keskin koseli rotor

e Yabanci madde miktar1 yiiksek olan pamuklar ve keten i¢in uygundur.
e Iplik hacimliligi fazla

e Sardonlanmaya yatkin iplikler i¢in elverisli.

V-Kanalli rotor

e Ozellikle % 100 Poliakrilik'ten, elyafin alan kaymasina karsi dayanikli
iplikler igin

e Sentetik lifler i¢in uygundur

e Fevkalade iyi iplik diizgiinliigi.

e Iplik mukavemeti T-Rotorunki'nden daha az.
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Iplik kalitesi, iplik karakteri, aligma performansi, verimlilik, maliyet ve benzeri tiim
parametreler tamamen rotora baglidir. Rotorla ilgili 6nemli parametreler; rotor formu, rotor
yivinin geometrisi, rotor ¢api, rotorun donme hizi, rotorun yataklanmasi, rotor yivinin ve
rotor duvarmin plriizliliigii, rotor duvarmin egimi ve yilizey kalitesi, rotora lif besleme
kosullari, rotor igerisindeki hava akimi kosullari ve kirlenmeye olan egilimidir [27].

Sekil 2.5de sabit rotor hizinda rotor ¢ap1 degisiminin iplik kalite parametreleri {izerine
etkisi verilmektedir. Rotor ¢api arttikga iiretilen ipligin mukavemeti ve kopma uzamasi
azalmakta, diizglinsiizliik, ince yer, kalin yer ve neps artis gostermektedir. Rotor ¢api sabit
tutulup devri arttirildigi zaman ise rotor hizinin artigina bagl olarak iplik mukavemeti ve

kopma uzamasi azalmakta, diizgiinsiizliik, ince yer, neps artmaktadir [22].

Rotor Mukavemet | Uzama | Diizgimsiizik | Kalm Ince Neps
devri yer yer sayist

5ayis1 sayisi

® ‘ ' ® ® ® [
° . . ° ° P @ Dahaiyiiplik
Dasiik kalitesi
% ® O © o o o W
e e e o o o o |
@ o o O 6 06 O
e @ o+ O 00 0
Yiiksek kalitesi
o - - 9000 0

Sekil 2.5 Sabit rotor ¢apinda rotor devrinin iplik kalite degerlerine etkisi [32, 35]
e iplik Cikis Diizesi

Rotor yivinde donmekte olan agik iplik ucuna dahil olan lifler biikiim alarak iplik
haline geldikten sonra yaklagik 90°’1ik bir ag1 ile diizeye siirtiinerek ¢ikis kanalini takip eder
ve bobin halinde sarilir. Iplik ¢ikis diizesinin iplik 6zelliklerine etkisi; ipligin diizeden gegisi
esnasinda olusan ‘yalanci biikiim’ neticesinde olmaktadir. Ipligin ucu rotor tarafindan
stirekli dondiiriildiigii i¢in olusan iplik bu diizenin iizerinde siirekli yuvarlanma kayma
hareketi yapmaktadir. Iplik yuvarlanmast; liflerin acik iplik ucuna birlestigi nokta ile diize
arasinda yalanci biikiim olugsmaktadir [32]. Rotordaki biikiim alma bolgesi, yalanci biikiimiin
olusumu, diizede meydana gelen yuvarlanma hareketi ve rotor iplik makinesinde olusan

gercek ve yalanci biikiim sirasi ile Sekil 2.6, 2.7, 2.8 ve 2.9°da gosterilmistir.
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Sekil 2.6 Rotorda biikiim alma bdolgesi [22]

rotor yivi

alim noktas1

iplik —
J\bakum bolgesi

7

}ﬁkﬁmsﬁz lifler

Sekil 2.7 Yalanci biikiimiin olusumu [22]

Sekil 2.8 Diizede yuvarlanma hareketi [22]
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Sekil 2.9 Rotor iplik makinesinde olusan gercek ve yalanci bikkiim [22]

Cizelge 2.3’de baz1 diize ¢esitleri ve kullanim yerleri verilmistir.

Cizelge 2.3 Bazi diize gesitleri ve kullanim yerleri [26]

Diize tipi Diize ozellikleri Kulllanilan Kullanim
hammaddeler yeri
K4KK dort centikli kisa | pamuk, rejenere, Orme ve
— seramik viskon, dokuma
Q poliester/akrilik,
poliester/pamuk
K4KS dort gentikli yivli | pamuk, orme
Q ve seramik
b poliester/akrilik, Orme ve
poliester/pamuk dokuma
alt1 ¢entikli pamuk, viskon, orme ve
diiz seramik poliester/akrilik, dokuma
poliester/pamuk
sekiz ¢entikli Pamuk o6rme
kisa seramik
viskon, Orme ve
poliester/akrilik dokuma
spiral, yivli ve pamuk Orme ve
seramik dokuma
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Yiizeyleri diiz, ¢centikli veya kanalli olarak imal edilen ¢ikis diizeleri iplik tizerindeki
kalict biikiim seviyesini degistirerek ipligin yumusaklik, tiylilik ve hacimliligi
etkilemektedir. Diizeler genel olarak ¢elik ve seramik olmak iizere iki ayr1 malzemeden
yapilmaktadir. Seramik diizeler uzun 6miirlii olmalar1 nedeniyle daha genis kullanim alani
bulmakta olup, ¢elik diizeler 1s1 yaymim 6zelliklerinin daha iyi olmasi nedeniyle ihtiyag

duyulan yerlerde tercih edilmektedirler [25].

2.2.2 Open End Ipliklerinin Kalitesini Etkileyen Faktorler

Iplik kalitesi denildiginde akla gelen ilk 6zellik ipligin mukavemetidir. Bilindigi gibi
rotor ipliklerinin mukavemeti ring ipliklerine gore bir miktar daha diisiiktir ve bu
dezavantajin giderilmesi i¢in ¢esitli ¢aligmalar yliriitilmistiir. Genel olarak rotor ipliklerinin
kalitesine etki eden faktdrler; hammadde ozellikleri, hazirlik islemleri ve egirme

stabilitesidir.

e Hammadde Ozellikleri

Rotor iplik¢iliginde bazi parametreler géz oniine alindiginda esasen 40 mm uzunluga
kadar lifler i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Lif 6zellikleri egirme sonuglarina farkli
etkiler ~yapmaktadir. Bu konuda sayabilecegimiz oOnemli 1if Ozellikleri; lif
mukavemeti/kopma uzamasi, lif inceligi, lif uzunlugu, yabanci madde igerigi, olgunluk, lifin
kivrimliligy, lifin sertligi, 1siya karst dayanimu, finish aplikasyonu ve siirtiinme katsayidir.

Lif mukavemeti iplik mukavemetine etki yapan en 6nemli bir 6zelliktir. Glinlimiizde
saglanan yliksek liretimim hizlarinda dokuma ve 6rmede kopuslarin yaratacagi kayiplar goz
Oniine alindiginda iplik mukavemeti daha fazla 6nem kazanmaktadir [22].

Lif mukavemeti ve lif kopma uzamasi fazla olan lifler, yiiksek rotor devirlerinde
meydana gelebilecek kuvvetlere (merkezkag) karsi istenilen direnci gosterebilmekte,
boylelikle iplik egirme sirasinda kopuslarda da azalma goriilmektedir. Iplik mukavemeti ile
lif kopma uzamasi arasindaki iligki, lif kopma uzamasindaki sapma varyasyonu ne kadar
diisiik olursa, iplik mukavemetinin de o derece yliksek olacagi goriilmektedir. Aksi takdirde
liflerin acilmasi esnasindaki lif kopmalari, iplik mukavemetini olumsuz etkileyecektir [32].

Lif inceligi egirme stabilitesini ve iplik kalite degerlerini rotor iplik¢iliginde ring
iplikgiliginden daha fazla etkilemektedir. Ince numara iplik egirmek igin, ince liflerin

kullanilmasi gerekmektedir. Ince lifler kullanildig1 takdirde, kesitteki lif sayis artacagi icin
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iplik kalite degerleri (iplik mukavemeti, iplik diizglinsiizliigli vs.) olumlu yonde
etkilenecektir. Open-end rotor iplik isletmelerinde genellikle asagidaki lif incelikleri
kullanilmaktadir:

e Pamuk 1,2-2,2 dtex (3-5 Mic) (1 Mikroner = 0,39 dtex)

e Poliester 0,9-2,5 dtex

e Viskon 0,9-2,8 dtex

e Akrilik 0,6-3,3 dtex

Ince liflerle daha iyi sonuglar1 almabilmesinin temel nedeni, rotor yivindeki egirme
noktasinda ince liflerin burularak biikiim alabilmesinin kolay olmas1 ve hata meydana gelme
olasiliginin daha diisiik olmasidir. Iplikte kopus miktar lif inceliginden baska bir ifade ile
kesitteki lif sayisindan etkilenmektedir. Fakat normalin disinda ¢ok ince lif kullanildig:
zaman, hazirlama esnasinda tarakta nepsler olusacak, bu da iplik kalitesini olumsuz yonde
etkileyecektir. Iplik kesitindeki lif sayis1 arttig1 takdirde, agik biikiimlii iplikler iiretilebilir
ve dolayisiyla iiretimin artmasi saglanilabilir. Ayrica iplik daha hacimli olur [22, 32]

Lif olgunluk derecesi, kaliteli bir iplik liretimi ve sonraki bitim islemleri i¢in en az
digger parametreler kadar 6nemlidir. Olgunlasmamis liflerden egrilen ipliklerin mukavemeti
diismekte, mukavemet varyasyonu, diizgiinsiizliigii, iplik kopuslari, iplik iiretimi ve dokuma
prosesinde uguntu ve hav birikimi artmaktadir. Ayrica iplikte ve kumasta boya almamis
yerler, abraj, boya dalgalanmasi olma tehlikesi de s6z konusudur. Olgunluk derecesi diisiik
olan lifler, egirme esnasinda neps olmaya meyilli olup, bu liflerin kisa lif oran1 da ytiksektir
[32].

Lif uzunlugunu siirlayan en 6nemli etken rotor ¢apidir. Rotor ¢apina gére uzunlugu
cok fazla olan lifler kullanilacak olursa liflerin {ist iiste binme derecesi artacagi i¢in kopuslar
yiikselmekte ve iplik degerleri bozulmaktadir. Cok kisa liflerin iplik mukavemetini azalttig1,
%U degerini yiikselttigi, kopuslari arttirtig1 gézlenmis olaylardir. 32-38 mm uzunlugunda
ve 1,3 dtex inceligindeki yapay lifler rotor iplik¢iliginde birgok uygulama igin
kullanilabilecek standart lifter [22, 32].

Open-end rotor iplik¢iliginde pamuk harmanlarinin igerisinde bulunan ¢epel dokiintii,
toz, kum ve yabanci maddeler, iplik liretiminde makine randimanina ve iplik kalitesine
yiiksek derecede negatif etki yapmaktadir. Rotorda egirme siiresi arttikca ipligin
mukavemeti ve kopma uzamasi azalmakta, diizgiinsiizliik, IPI hatalar1 ve tiirliiliik degeri

artmaktadir. Bunun nedeni rotor i¢inde yabanci madde birikiminin artis1 ve belli bir siire
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sonunda iplik olusumunun bozularak kopuncaya kadar devam etmesidir. Yani kirlenme
derecesine bagli olarak kopuslar meydana gelmektedir. Bunun i¢in lif hazirlama agamasinda
liflerin paralel hale getirilme islemleri kadar ¢epel, dokiintii, toz, kum ve yabancit maddelerin
uzaklastirilmasi isleminin de gergeklestirilmesi gerekmektedir [22, 32].

Iplik isletmelerinde kullanilan dogal, suni ve sentetik lifler, hazirlama ve egirme
islemleri sirasinda ¢esitli darbelere maruz kalirlar. Liflerin, tim egirme proses agamalarini
miimkiin oldugunca az hasarla gegirmeleri gerekmektedir. Bu da ancak liflerin ig¢erisinde
bulunan yardimci maddelere baglhidir. Kullanilan lif ¢esitleri arasinda, iplik hammaddesi i¢in
en uygun finish (avivaj) doganin pamuk lifine vermis oldugu pektindir. Finis, egirme
proseslerini oldugu kadar iplik kalitesini de ¢ok etkilemektedir. Egirme islemlerinde lifler
aras1 veya lif-metal arasi siirttinmelerin, life en diisiik oranda zarar vermesi istenmektedir.
Lifler, tarak makinesinde tarama silindirindeki veya diize yiizeyindeki iplik siirtiinmeleri
nedeniyle yiiksek 1silara maruz kalmaktadir. Ayrica rotor hizlarinin artmasi ile birlikte
termik ve mekanik kuvvetlerde de artma olmus ve liflerin maruz kaldiklar1 dolayli 1sinma
artmigtir. Bu durum iplik kalitesini (mukavemet, staff degerinin artmasi vs.) ve makine

randimanini olumsuz etkilemektedir [32].

¢ Uygulanan Hazirlik islemleri

Open-end rotor iplik egirme makinasinda iyi bir egirme performansi ve kaliteli iplik
elde edilmesinde makina ayarlar1 ve hammadde 6zellikleri kadar hammaddeye uygulanan
hazirlik islemleri (harman hallag, tarak ve cer makinasinda yapilan iglemler) de biiytik dl¢iide
etkilidir. Clinkii makina ayarlar1 ne kadar iyi yapilirsa yapilsin, iyi hazirlanmamis bir serit

ile kaliteli iplik elde edilmesi miimkiin degildir [33].

e Egirme Stabilitesi

Rotor i¢indeki egirme stabilitesi ¢cepel, yabanci lif ya da lif kiimelesmeleri gibi rahatsiz
edici etkenlerin bir iplik kopusuna neden olup olmayacagi hususunda ¢ok belirleyici olan
faktordiir. Egirme bolgesinde ortaya ¢ikan kopuslarda esas neden bandin kalitesi ve 6zellikle
cepel ayiklama noktasinda uygun olmayan bir temizlemenin yapilmasi durumundaki
kontrolsiiz lif birikimidir.

Sorunsuz bir egirme iglemi i¢in rotor yivinde iplik olusum noktasinda biitiin liflerin

biikiim alarak iplik ile biitiinlesmesi gerekir. Rotor iplik¢iliginde egirme stabilitesi esasen
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dort farkli faktor tarafindan etkilenmektedir. Bunlar; iplik enine kesitindeki lif adedi, rotor
cevresi ve lif uzunlugu, rotor yivinde biikiim alma bdlgesinin uzunlugu, liflerin rotor
duvarindan rotor yivine ge¢is hizi ve giivenligi seklinde sayilabilir.

Iplik enine kesitinde lif sayis1 azaldik¢a egirme stabilitesi de bununla birlikte
azalmaktadir. Yaklagik 120 lifin altina diisiildiigiinde iplik kopuslar1 artmaktadir.

Egirme stabilitesi lif uzunlugu rotor ¢evresine gore ¢ok uzun oldugu takdirde olumsuz
etkilenir. Bu nedenle rotor ¢apinin fazla azaltilmasi miimkiin olmamaktadir.

Giivenli ve devamli bir egirme islemi i¢in biikiimiin liflerin rotordan ayristig1 noktaya
kadar gelmesi ve birkag mm de i¢ce dogru ge¢gmesi gerekmektedir. Biikiim alma bolgesinin
uzamasi ile iplik olusumu sirasinda ortaya ¢ikabilecek rahatsiz edici faktorlerin etkisi o kadar
azaltilmis olacaktir. Biikiim alma bolgesinin uzunlugu 2-12mm arasinda degismektedir.

Iplik egirme hiz1 iplik kopuncaya kadar arttirilirsa bu anda belirlenen biikiim katsayisi
degerini vermektedir. Bu da egirme stabilitesinin bir Olclisii olarak nitelendirilebilir. Bu
deger ne kadar diisiik olursa egirme stabilitesi o kadar iyi demektir.

Iyi bir iplik egirme stabilitesi i¢cin ipligin rotorda olusum bolgesinde miimkiin
oldugunca yiiksek bir biikiim miktar1 olmasinda yarar vardir. Bu sekilde rotor yivi iginde
biikiim ilerleme olanagi artmaktadir ve burada birikmis olan liflerin daha gilivenilir bir
sekilde biikiim alarak iplige doniismesi saglanmaktadir [22].

Iplik kalitesi denildiginde akla gelen ilk 6zellik ipligin mukavemetidir. Bilindigi gibi
rotor ipliklerinin mukavemeti ring ipliklerine gore bir miktar daha diisliktiir ve bu
dezavantajin giderilmesi icin ¢esitli calismalar yiiriitiilmiistiir. Genel olarak rotor ipliklerinin
kalitesine etki eden faktorler; hammadde ozellikleri, hazirlik islemleri ve egirme

stabilitesidir.

2.3 Tekstil Atiklarindan Elde Edilen Open End ipliklerin Kalite Ozellikleri ile ilgili
Yapilan Calismalar
Tekstil atiklarindan elde edilen open end ipliklerin kalite ozellikleri ile ilgili
literatiirde ¢ok sayida gergeklestirilmis calisma bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda daha
cok pamuk iceren tekstil atiklariin geri doniisiimiiniin yapildigi goriilmektedir. Calismanin
kapsami icindeki akrilik atiklarmin geri doniistimi ile ilgili sinirli sayida calisma
bulunmaktadir. Simdiye kadar yapilan open end iplik kalite 6zellikleri ile ilgili yapilan bu

onceki ¢aligmalar siiflandirilarak asagida verildigi gibi 6zetlenmistir.
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2.3.1 Pamuk i(;e'ren. Tekstil Atiklarindan Elde Edilen Open End Ipliklerin Kalite
Ozellikleri Ile Ilgili Yapilan Calismalar

Pamuk igeren tekstil atiklarindan elde edilen open end ipliklerin kalite 6zellikleri ile
ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde atik malzemesi olarak iplik makinalarinin ¢esitli
kisimlarindan toplanan biikiim almamus lif atiklari ile biikiim almis iplik atiklarinin ve kumas
iiretim ve konfeksiyon isletmelerinden gelen kumas atiklarinin ele alindig1 gériilmektedir.
Pamuk igeren tekstil atiklarindan elde edilen iplikler ile ilgili yapilan ¢aligsmalarin biiyiik
cogunlugunda atik malzemesinin pamuk ve poliester gibi orijinal lifler ile karigim halinde
kullanildigi goriilmektedir. Atik malzemesinin iplik tiretiminde %100 olarak kullanildig:

sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

2.3.1.1 iplik Atiklarindan Elde Edilen Open End ipliklerin Kalite Ozellikleri

Geri dontistiiriilmiis pamuk liflerin %100 kullanilmast ile open end iplik iretildiginde
elde edilen ipligin kalitesi diisiik olmaktadir. Atik malzemesinin %100 olarak kullanilmas1
ile iplik iiretildiginde hammadde olarak daha ¢ok ¢ir¢ir, agma, temizleme ve tarak makine
atiklar1, penye atiklari, pnomatik atiklar gibi iplik iiretiminde biikiim olusumuna kadar olan
makinalardan toplanan biikiim almamis lif halinde bulunan pamuk atiklarmin kullanildig:
goriilmektedir. Iplik makinasmin gesitli boliimlerinden gelen bu atiklara mekanik agma
1slemi uygulanmadig1 veya daha diisiik derecelerde uygulandigi i¢in ve homojen lif tipine
sahip olduklari i¢in atiklarin kalitesi de nispeten daha yiiksek olmaktadir.

El Nouby ve Kamel (2007) [34] calismasinda geri doniistiiriilmiis atik ile iplik tiretim
islemlerinden toplanmis tekrar kullanilabilir nitelikteki sadece pamuk atiklarindan farklh
karisim oranlarinda, ti¢ farkl iplik numarasinda (Ne 12, Ne 14 ve Ne 16) ve ti¢ farkli biikiim
katsayis1 degerinde (4, 4,5 ve 5) elde ettikleri open end ipliklerin mukavemet ve kopma
uzamasi degerlerini %100 pamuk atiklarindan elde edilen benzer ipliklerin mukavemet ve
kopma uzama degerleri ile karsilastirmali olarak incelemislerdir. Geri dontistiiriilmiis atik ve
pamuk atiklar1 %50/50 oraninda harman hallag, tarak ve cer olmak {izere ii¢ farkli yerde
karistirilarak iplik haline getirilmistir. Ayrica bu ii¢ iplik ¢esidine ilave olarak %90/10
oraninda geri doniisiim atik/pamuk atik kullanilarak iplik iiretilmis ve toplam farkli karigim
oranlarinda ve farkli karigim yerlerinde olmak tizere dort farkli geri doniisiim iplikler elde
edilmistir. Geri donilistim atik orani arttikga ve karisim yapilan islem sayisi attikca, iplik

mukavemeti azalma gdstermistir. Iplik numarasinin iplik mukavemeti iizerinde 6nemli
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derecede etkili oldugu ve iplik numarasi arttik¢a iplik mukavemetinin azaldig: belirtilmistir.
Biikiim katsayis1 ve geri doniisiim atik miktar arttik¢a ipliklerin kopma uzamasi degerleri
azalma gostermistir.

El Nouby (2007) [35] bir sonraki ¢alismasinda ayni hammadde ile ayn1 karisim
oranlarinda, biikiim ve iplik numaralarinda {rettikleri open end ipliklerin tiyliliik
ozelliklerini incelemislerdir. Iplik numarasi arttikca tiiyliiliik azalma godstermis, geri
dontisiim atik miktar arttikca tiiyliiliik artis gostermistir. Pamuk atiklarindan elde edilen
iplikler diisiik tiiyliiliik degerleri gostermistir. Geri doniistim atik igeren ipliklerde biikiim
katsayis1 arttikga tiiyliilik artarken, pamuk atiklarindan elde edilen ipliklerde biikiim
katsayis1 attikga tiiyliilik azalmistir. Karisimda kullanilan mekanik islemlerin attikga
tiyliiliik artis gdstermistir.

Kaplan ve Goktepe (2006) [36] yap1, malzeme, ¢entik sayisi, yiv yerlesimi, seramik
kismin uzunlugu gibi 6zellikler bakimindan farklilik gésteren navellerin (diize) %100 pamuk
atiklarindan iretilen open end ipliklerin kalite o&zellikleri iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Atik malzemesi olarak %40 penye makinasindan, %30 tarak makinasindan,
%20 harman hallag dairesinden ve %10 hava emisi ile elde edilen atiklar kullanilmistir.
Iplikler Ne 12 numarada iiretilmistir. En iyi diizgiinsiizliik ve iplik hata degerleri diiz celik
(SGF) navel tipi kullanilarak elde edilmistir. Spiral seramik (KS) navel diiz ¢elik (SGF)
navelden tiiyliiliik, mukavemet ve uzama bakimindan daha 1yi performans gostermistir.

Pamuk atiklarinn %100 oraninda kullanilmas1 zayif ve diisiik kalitede iplik olusumuna
neden olmaktadir. Bu nedenle, pamuk atiklari igeren ipliklerin kalitesini artirmak i¢in, tekstil
atiklar1 yaygin olarak pamuk ve poliester gibi orijinal lifler ile karistirnlmaktadir. Bu sekilde,
kisa lifler orijinal lifler tarafindan tasinmakta ve tekstil atifi iceren ipligin kalitesi
tyilestirilmis olmaktadir.

Halimi, Hassen, Azzouz ve Sakli (2007) [37] agma, temizleme ve tarak gibi iplik
makinalarinin ¢esitli kisimlarindan toplanan pamuk atiklart ve orijinal pamuk lifi
karisimlarindan farkli egirme parametrelerinde open end iplikler iiretmisler ve karigim orani
ile egirme parametrelerinin toplam kalite indeksi (TQI) iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Atik malzemesinin iplik i¢indeki oranint %0 degerinden %100 degerine kadar %12,5
artirarak sekiz farkli seviyede belirlemislerdir. Egirme parametreleri olarak rotor tipi (U40,
T40, U46 ve T46), acici silindir hiz1 (7000, 7500, 8200 ve 8800 dev/dak), rotor hiz1 (40000,
52500, 57500 ve 60000 dev/dak), biikiim faktorii (om=130, om=140, om=150 ve am=160) ve
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iplik numarasi (50 tex, 66,67 tex, 83,33 tex ve 100 tex) parametrelerini ve degerlerini goz
Ontine almislardir. Deneysel sonuglardan, iplikteki atik orani ile rotor parametrelerinin iplik
kalite indeksi iizerinde en etkili faktorler oldugu gosterilmistir. iplikte bulunan pamuk atik
orant arttik¢a, kisa lif orani artacagi ve pamuk olgunluk degerleri diisecegi icin ipligin
mekanik Ozelliklerinde ve diizgiinsiizliikk degerlerinde kotiilesme meydana gelecegi ve
bunun sonucunda iplik kalite indeksinin azalacagi belirtilmistir. Rotor hizindaki artis da
toplam kalite indeks degerini azaltmistir. Cap, sekil ve hiz olarak rotor parametrelerinin
toplam etkisinin atik oranindan daha etkili oldugu belirtilmistir. Biikiim katsayisindaki artis
ve tex olarak iplik numarasindaki artis yani ipligin kalinlagmasi kalite indeks degerinde
iyilesme saglamistir. Agict silindir hizindaki artis kalite indeks degerlerini artirmis, fakat
acict silindirin diger incelenen parametrelerden daha az derecede etkili oldugu
belirtilmistir. T40 yerine U46 rotor tipi kullanmak kalite indeks degerini artirmistir.

Halimi, Azzouz, Hassen ve Faouzi (2009) [38] bir 6nceki ¢alismasinda kullandigi open
end iplikleri ele almis ve Onceki ¢aligmasinda inceledigi karigim oranlarin ve egirme
parametrelerinin open end ipliklerin diizglinsiizliik, IPI hatalar1 ve tliylilik degerleri
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Iplikte kullanilan pamuk atik orani, iplik numarasi ve
rotor tipinin iplik diizgiinstizlik ve tiiyliiliikk degerlerini daha fazla etkiledigi belirtilmistir.
%25 atik pamuk kullanmanin ipligin goriinimiinii ve diizglinsiizligiinii pek fazla
etkilemedigi belirtilmistir. Iplik numaras: arttikca yani iplik kalmlastik¢a tiiyliiliik azalmis
ve hata sayis1 artmistir. U40 ve U46 rotor tipleri yerine T40 ve T46 rotor tiplerini kullanmak
diizgiinsiizliik ve hata sayilariin azalmasin saglamistir.

Hasani, Semnani ve Tabatabaei (2010) [39] ¢ir¢ir makinalarindan toplanan pamuk
atiklarini orijinal pamuk lifleri ile %65/35, %50/50 ve %35/65 olmak tizere ti¢ farkli karisim
halinde kullanarak farkli egirme parametrelerinin open end iplikler iizerindeki etkilerini
Taguchi yontemi kullanarak incelemiglerdir. Egirme parametreleri olarak rotor hizi (41000,
48000 ve 53000 dev/dak), rotor ¢ap1 (48, 54 ve 66 mm), agici silindir hiz1 (7350, 8400 ve
9700 dev/dak), navel tipi (8 centikli, 4 centikli ve ¢entiksiz), ayirici agisi (15°, 45° ve 60°)
ve iplik numaras1 (Ne 12, Ne 16 ve Ne 20) gz oniine alimmustir. Iplikte kullanilan atik
miktari arttikga toplam kalite indeksi azalma gdstermistir. Iplik numarasi Ne 16 olan iplikler
en yiiksek toplam kalite indeksi degerleri gostermistir. En yiiksek iplik kalitesine 8 ¢entikli
navel ve en kii¢iik rotor ¢ap1 (48 mm) kullanildiginda ulasilmistir. Yiiksek rotor hizlar iplik

diizglinsiizligiinii artirmis, iplik mukavemetini ve kopma uzamasini azaltmistir. Agici
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silindir hizinin hammadde igerigine gore belirlenmesi gerektigi belirtilmistir. Yiiksek atik
miktar1 kullanilarak {iretilen iplikte optimum agic1 silindir hizinin 8400 dev/dak, daha diisiik
attk miktar1 igeren ipliklerde acici silindir hizinin 9700 dev/dak olmasi gerektigi
belirtilmistir. Ayirict agisinin etkisi incelendiginde, en yiiksek toplam kalite indeksinin en
diisiik ayirict agis1 (15°) kullanildiginda elde edilebilecegi belirtilmistir.

Hasani ve Tabatabaei (2011) [40] calismanin devami niteligindeki bir sonraki
caligmasinda yine bir onceki ¢alismasindaki ¢ir¢ir makinasindan topladigi pamuk atiklarini
orjinal pamuk lifleri ile yine %65/35, %50/50 ve %35/65 karisim oranlarinda karistirmis ve
bir onceki c¢alismasinda kullandigi egirme parametrelerinin iplik tiyliliigl iizerindeki
etkilerini incelemiglerdir. Daha sonra, ¢ir¢ir islemi atiklarindan elde edilen pamuk ipligini
en disiik tiylilik degerinde elde etmek icin, bu bahsedilen rotor iplik egirme
parametrelerini optimize etmistir. Hammaddenin iplik tiiyliiliigli iizerinde 6nemli derecede
etkisi oldugu belirtilmistir. Daha diisiik atik miktar1 kullanilarak iiretilen iplikler daha az
derecede tiiyliiliik degerleri gdstermistir. Iplik tiiyliiliigii rotor ¢ap1 ve rotor hizi arttik¢a artis
gostermistir. En diisiik tiiyliiliikk degerleri centiksiz navel kullanildiginda, maksimum
tiyliiliik degerlerine 4 centikli navel kullanildiginda elde edilmistir. A¢ici hizinin iplik
tiyliiliigl tizerinde ¢ok az derecede etkisi oldugu belirtilmistir.

Khan ve Rahman (2015) [41] %100 geri doniistim iplik atiklar1 kullanarak agici silindir
hizinin (8500, 9000 ve 9500 dev/dak), rotor hizinin (75000, 80000 ve 85000 dev/dak) ve
pnomofil atik yilizdesinin (%0 ve %15) open end iplik kalitesi tizerindeki etkilerini yanit
yiizey yontemi yardimu ile incelemislerdir. Iplik atiklari olarak ring iplik {iretim tesislerinden
elde edilen %65 oraninda diiz tarak seridi atiklari, %0 ile %15 oranlarida penye atiklari, %20
oraninda filtre atiklar1 ve %0 ile %15 oraninda pndmofil iplik atiklari kullanilmustir. iplikler
Ne 16 numarada tiretilmistir. En iyi mukavemet ve uzama degerleri 85000 dev/dak rotor hiz1
ve 8500 dev/dak agici silindir hizi degerlerinde elde edilmistir. iplik kopuslart artan rotor
hiz1 ve acicit hiz1 ile artis gostermistir. Penye atiklar1 yerine %15 oraninda pnomofil
atiklarinin karisim olarak kullanimi iplik kalitesini %5-25 oraninda iyilestirmistir.

Khan, Hossain ve Sarker (2015) [42] bir sonraki ¢alismalarinda karisim orani (67/33
ve 83/17 atik/orijinal pamuk), karisim yontemi (harman halla¢ dairesi ve cer makinasinda
karigim), tarak makinasi silindir hiz1 (800 ve 850 dev/dak) ve rotor hizinin (80000 ve 85000
dev/dak) orijinal pamuk ve atik karisimi open end ipliklerin kalite 6zellikleri iizerindeki

etkilerini Taguchi yontemi kullanarak incelemislerdir. Iplikler Ne 16 numarada iiretilmistir.
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Deneysel sonuglardan, yiiksek iplik kalitesi elde edilmesinde karisim oran1 ve rotor hizinin
en etkili faktdrler oldugu belirtilmistir. Yiiksek rotor hizlar diizgiinstizliik, iplik hatalar1 ve
mukavemet degerlerinde 6nemli derecede kotiilesmeye neden olmustur. Yiiksek atik miktari
ile iplik tiretiminde, harman hallag dairesi yerine cer makinasinda yapilan karigimin her ne
kadar iplik mukavemetinde kotiillesmeye neden olsa da, iplik hatalarini, diizgiinsiizliigii ve
uzama degerlerini azaltmasi bakimindan daha iyi oldugu belirtilmistir. Yiiksek silindir hiz1
cerde yapilan karisimda ve yliksek miktarlarda atik kullanildiginda tavsiye edilmistir.

Khan, Sarker ve Rahman (2015) [43] temizleme derecesinin (0,3, 0,4 ve 0,5), tarak
silindir hizinin (800, 825 ve 850 dev/dak) ve agict silindir hizinin (8000, 8500 ve 9000
dev/dak) %100 geri doniisiim iplik atiklarindan elde edilen open end ipliklerin IPI hatalar
ve mukavemet 6zellikleri tizerindeki etkilerini Box ve Behnken deney tasarim yontemi ile
incelemislerdir. iplikleri Ne 10 numarada iiretmislerdir. Temizleme derecesi olarak Uniclean
makinasindaki vurucu silindiri ayarlarin1 degistirmislerdir. Tarak silindir hiz1 artik¢a kalin
yer ve neps hatalari azalmistir. Diisiik temizleme derecesinde, agici silindir hizin1 artirmak
kalin yer hatalarinda iyilesme saglamistir. Buna karsin, yiiksek temizleme derecesinde, acici
silindir hizim1 artirmak kalin yer hatalarinda artisa neden olmustur. Diisiikk temizleme
derecesinde ve agici silindir hizinda daha iyi iplik mukavemet sonuclari elde edilmistir.

Yilmaz, Yelkovan ve Tirak (2017) [44] iplik {iretiminin ¢esitli asamalarindan toplanan
ti¢ farkl tipteki iplik atiklarinin (harman hallag dairesi atiklari, tarak serit atiklari ve
pnomofil atiklar) orijinal pamuk lifleri ile %0-40 arasinda degisen farkli karisim oranlarinda
karistirtlmasi ile elde edilen open end ve ring ipliklerin kalite 6zelliklerini incelemislerdir.
Iplikler Ne 16 numarada iiretilmistir. Deneysel sonuglardan, hem ring ve hem de open end
iplik egirme sistemlerinde atik tiirii ve karigim oraninin iplik kalite 6zellikleri tizerinde etkili
oldugu ifade edilmistir. Iplikteki atik miktar1 arttikca iplik kalitesi azalmistir. Pnémofil atik
iceren ipliklerin kalite Ozelliklerinin diger atik tiplerinden {iretilen ipliklerin kalite
ozelliklerinden daha 1yi oldugu ve hatta orijinal pamuk ipliklerine yakin kalite 6zelliklerinde
oldugu belirtilmistir. Harman hallag¢ atiklarindan elde edilen ipliklerin kalite 6zellikleri ise
en disik iplik kalite ozellikleri gostermistir. Open end iplik egirme sistemi ile
karsilagtirildiginda, ring iplik egirme sisteminde atik malzemesinin tipi ve karigim orani iplik
kalite degerlerinde daha fazla farklara neden olmustur.

Wanassi, Azzouz ve Hassen (2015) [45] oncelikle iplik atiklarini mekanik olarak geri

doniistiirmiis ve geri doniisiim sirasinda uyguladiklari pasaj sayisinin geri doniisiim liflerinin
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ozellikleri iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Iplik atiklari olarak sarim makinasindan
alinan hatali iplikleri kullanmiglardir. En iyi lif kalitesi 7. pasajdan sonra elde edilmistir. Geri
doniisiim sonucu elde ettikleri en yiiksek kalitedeki geri doniisiim liflerini daha sonra %100
oraninda kullanarak farkli rotor hizlar1 (6500, 7000 ve 8000 dev/dak), farkli agici silindir
hizlart (7700, 8200 ve 8700 dev/dak) ve farkli biikiim faktori om (137, 165 ve 183)
degerlerinde open end iplikler iiretmisler ve iplik parametrelerinin tirettikleri ipliklerin kalite
Ozellikleri lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Rotor hizi ve acict silindir hizindaki artis
iplik mukavemetinde ve kopma uzamasinda azalmaya, iplik diizgiinsiizliigii ve tiiyliiliikte
artisa neden olmustur. Biikiim katsayisinin ise iplik kalitesi tizerinde etkisi bulunamamastir.

Wanassi, Azzouz ve Hassen (2016) [46] boyanmis iplik atiklarini kesme uzunlugu (5
cm ve 10 cm) ve pasaj sayist (1, 2, 3 ve 4) parametrelerini goz Oniine alarak geri
doniistiirmiistiir. Daha sonra en yiiksek kalitedeki geri doniistim liflerini secerek, bu liflerin
%100 olarak kullanilmasi1 ve %50/50 oraninda orijinal pamuk lifleri ile karistirilmasi ile ti¢
farkli numarada (Ne 10, Ne 15 ve Ne 20) iirettikleri open end ipliklerin kalite 6zelliklerini
incelemislerdir. %100 orijinal pamuk lifleri ile karsilastirildiginda, geri doniistim lif igeren
iplik benzer kalite 6zellikleri gostermistir. Geri doniisiim ipligin daha diisiik maliyet ile
tiretildigi géz ontline bulunduruldugunda, ipligin degerinin %33,5 oraninda deger kazandigi
belirtilmistir.

Cogunlugu pamuk olan lif seklindeki ve iplik parcasi seklindeki iplik atiklar1 ve kumas
kirpintilart gibi tekstil atiklarinin agilmasi ile elde edilen geri doniistiiriilmiis lifler orijinal
pamuk lifleri ile karigtirilarak iplik tiretiminde kullanilabildigi gibi, yiiksek mukavemet
degerine sahip poliester gibi lifler ile de yaygin olarak karistirilabilmektedir. Poliester gibi
lifler daha ytliksek mukavemet degerlerine sahip oldugu icin, bu lifler ile karistirilmis geri
doniistiiriilmiis liflerden elde edilen ipligin mukavemetini de yiikseltmis olacaktir. Ayrica,
bu sekilde yeterli kalitede iplik tiretiminde, geri doniistiiriilmiis lifler daha yiliksek oranlarda
kullanilabilmektedir. Geri doniistiiriilmiis 1if ve poliester karisimlarindan olusan open end
iplik egirme sistemi ile {iretilen ipliklerin 6zellikleri ile ilgili ¢aligmalar da mevcuttur.

Duru ve Babaarslan (2003) [47] yaptiklar1 ¢alismada open end iplik egirme sisteminde
kullanilan agici silindir hizinin (6000 ila 9000 dev/dak arasinda) %60/40 oraninda poliester
ve tekstil atiklar1 karigimindan iretilen ipliklerin kalite o6zellikleri iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Tekstil atiklar1 olarak penye atigi, geri dontisiim lif, tarak atiklar1 vs. gibi

cogunlugu iplik liretim iglemleri sirasinda ortaya ¢ikan iplik atiklari kullanilmistir. Deneysel
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sonuclardan, agict silindiri hizindaki artisin iplik mukavemet degerlerini negatif yonde,
diizgiinsiizlik ve tiyliiliik degerlerini pozitif yonde etkiledigi belirtilmistir. 7000 dev/dak
acict hizinin iplik mukavemeti ve iplik hatalar1 agisindan en uygun hiz oldugu gosterilmistir.

Telli ve Babaarslan (2017) [48] pamuk lifi (CO), iplik sirasinda olusan atiklardan elde
edilen geri doniisim pamuk (r-CO) ve PET sise atiklarindan elde edilen geri doniisim
poliester lifi (r-PET) kullanarak 15 farkli karisim oranlarinda open end iplikler {iretmisler ve
bu iiretilen ipliklerin kalite 6zelliklerini karsilastirmali olarak incelemislerdir. Uretilen iplik
numarast Ne 12 degerindedir. Iplikte karisim orami olarak %25 oranmin katlari
kullanilmistir. r-CO/r-PET karisimli ipliklerde, r-PET miktar arttikga, iplik diizgilinsiizligii,
IPI hatalar1 ve tiiyliilik degerleri azalmistir. r-CO/r-PET karisimli iplikler %100 CO iplikten
daha fazla kopma uzamasi degerleri gostermistir. Beklenenin aksine, r-CO/r-PET karigimli
iplikler ile %100 CO ipligin arasinda mukavemet, IPI hatalar1 ve tiiyliilik bakimindan
onemli farklar goriilmemistir. %50/50 CO/r-PET karisimindan olusan iplik en diisiik

diizgiinsiizliik ve IPI hatalar1 gostermistir.

2.3.1.2 Kumas Atiklarmimn Geri Déniistiiriilmesi ile Elde Edilen Open End Ipliklerin
Kalite Ozellikleri

Yiiksekkaya, Celep, Dogan, Tercan ve Urhan (2016) [49] orijinal pamuk, geri
doniisiim pamuk, orijinal poliester ve geri doniisiim poliester liflerinin %100 olarak ve bu
liflerin %50/50 oraninda birbirleri ile karisim halinde kullanilmasi ile iirettikleri open end
ipliklerin kalite ozelliklerini incelemislerdir. Geri doniisiim pamuk lifleri pamuk igeren
kumas pargalarindan elde edilmistir. Tiim iplikler Ne 10 iplik numarasinda tretilmistir.
Orijinal liflerden iiretilen ipliklerin geri dontistim liflerden tiretilen ipliklerden daha 1yi kalite
ozellikleri gosterdigi belirtilmistir. Geri dontisiim poliester liflerinden iiretilen iplikler geri
doniisiim pamuk liflerinden iretilen ipliklerden daha yiiksek diizgiinsiizliik, mukavemet ve
uzama degerleri gostermistir.

Ichim ve Sava (2016) [50] geri doniisiim ve orjinal pamuk liflerinin ti¢ farkli karigim
oranlarinda (%20/80, %40/60 ve %60/40) kullanilmasi ile ii¢ farkli iplik numarasinda (37,
29,4 ve 25 tex) Urettikleri open end ipliklerin kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Geri
doniistim lifleri giysi Uretimi sirasinda meydana gelen kumas pargalarinin geri
dontistiiriilmest ile elde edilmistir. Atik miktar arttik¢a iplik mukavemeti ile kopma uzamasi

azalma, iplik diizgiinsiizIigl ise artis gostermistir.
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2.3.2 Akrilik Igeren Tekstil Atiklarmdan Elde Edilen Open End Ipliklerin Kalite
Ozellikleri Ile Ilgili Yapilan Calismalar

Akrilik atiklarindan elde edilen iplikler ile ilgili literatiirde ¢ok sinirli c¢aligma
bulunmaktadir. Pmarlik [51] yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda geri doniisiim akrilik
tekstil atiklarindan yapilan open end ipliklerin kalite 6zelliklerini incelemistir. Yar1 kamgarn
tarak bantlarinin cer makinasinda karisimi yapilarak, farkli atik oranlari igeren bantlar elde
edilmis ve daha sonra ii¢ farkli iplik numarasinda (Ne 6, Ne 8 ve Ne 10) open end iplikler
tretilmistir. Calismada cer bantlarinda kullanilan liflerin oranlar1 %100 akrilik, %80/4/16
akrilik/poliester/geri doniisiim lif, %40/12/48 akrilik/poliester/geri doniisiim lif, %20/16/64
akrilik/poliester/geri dontlistim 1if ve %80/20 poliester/geri doniisiim lif olacak sekilde

secilmistir. Ipliklerde atik miktarinin artmast ile iplik mukavemetini azalma gdstermistir.
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3 MATERYAL VE METOT

Bu calismada malzeme ve bazi egirme parametrelerinin akrilik igeren tekstil
atiklarindan elde edilen open end ipliklerinin kalite ozellikleri {izerindeki etkisinin
incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla, farkli tiplerde geri doniistim akrilik lifleri
kullanilarak geri dontisiim pamuk ve orijinal poliester lifleri ile farkli karisim oranlarinda ve
egirme parametrelerinde open end iplikler {iretilmis ve kullanilan malzemenin ve egirme
parametrelerinin iplik kalitesi iizerindeki etkileri istatistiksel yontemler yardimi ile
incelenmistir.

Bu boliimde, iplik tiretiminde kullanilan lif tipleri ve liflere uygulanan testler, iiretilen
iplik tipleri, iplik tiretiminde kullanilan makinalar, iplik kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde

kullanilan test cihazlari, yontemler ve test standartlar1 agagida verilmistir.

3.1 Iplik Uretiminde Kullanilan Malzeme Tipleri

Bu ¢aligsmada iplik iiretiminde malzeme (lif ) olarak tops, iplik ve kumas atiklarinin
geri doniistiiriilmesi ile elde edilen ii¢ farkl: tipte geri doniisiim akrilik lifleri, geri doniisiim
pamuk lifleri ve orijinal poliester lifleri kullanilmistir.

Akrilik lif igeren tekstil {irlinlerin tiretimi sirasinda yiiksek miktarlarda tekstil atiklari
meydana gelmekte ve bu tekstil atiklarinin geri doniistiiriilerek ekonomiye kazandirilmasi
Oonem tasimaktadir. Lif, iplik ve kumays iiretim isletmeleri ile konfeksiyon isletmelerinden lif,
iplik ve kumas pargasi gibi farkli sekillerde akrilik atiklart meydana gelebilmektedir. Akrilik
atiklart atigin geldigi kaynaga, ¢esidine, durumuna, rengine vs. gibi parametreler géz oniine
almarak siniflandirilmaktadir. Simiflandirma atiklardan daha iyi yararlanmak i¢in 6zellikle
onem tagimaktadir. Renk siniflandirmasi benzer renklerde iiriin tiretimi i¢in yapilmaktadir.
Renk siniflandirmasi ile terbiye ve boya islemlerine gerek kalmadan renkli iplikler elde
edilmektedir. Geri doniistim sektoriinde renk disinda akrilik atiklar1 olusum sekline ve
geldigi kaynaga gore tops atiklari, iplik atiklari ve kumas atiklar1 olmak tizere ii¢ kategoride
siiflandirilmaktadir.

Lif band1 seklindeki topslar kamgarn ve yar1 kamgarn iplik iireten isletmelerde
kopartma veya kesme islemleri ile iplik liretimine uygun hale getirilmektedir. Bu sirada lif

seklinde akrilik atiklar1 meydana gelebilmekte ve meydana gelen bu atiklar tops atiklari
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olarak isimlendirilmektedir. Tops atiklar1 lif halinde oldugu igin diger iplik ve kumas
atiklarinda oldugu gibi yogun mekanik agma islemi gerektirmemektedirler. Lif agma islemi
garnet makinalarinda yapilmaktadir. Yogun mekanik agcma islemlerine maruz kalmadiklari
i¢in daha az yipranmaktadirlar. i¢lerinde yiin, pamuk, poliester vs. gibi farkli diger lif cinsleri
barindirmamakta veya daha az miktarlarda barindirmakta olup, temiz ve homojen lif cinsi
dagilimina sahiptirler. Bu nedenle, en kaliteli ve orjinal akrilik ipligine yakin 6zelliklerde
iplik akrilik tops atiklarindan elde edilmektedir.

Akrilik iplik atiklart akrilik iplik tiretimi sirasinda iplik biikiim aldiktan sonra meydana
gelen akrilik igeren biikiim almus fitil ve iplik parcalarindan olugsmaktadir.

Akrilik kumas atiklar1 da dokuma ve 6rme kumas iiretimi ve konfeksiyon islemleri
sirasinda meydana gelen kumas parcalar1 seklindeki atiklardan olusmaktadir.

Iplik atiklar1 ile kumas atiklarinin, geri doniisiim iplik iiretimi i¢in mutlaka lif halinde
acilmast gerekmektedir. A¢gma isleminden once, renklerine gore siniflandirilan iplik ve
kumas atiklar1 daha dncede belirtildigi gibi kesim makinalarinda kesilerek kiiciik pargalara
ayrilmaktadir. Daha sonra garnet olarak adlandirilan iizerinde metaller teller olan tarak
benzeri makinalarda agilarak lif haline getirilmektedir. Akrilik iplik atiklar1 kumas atiklar
gibi zorlu mekanik agma islemleri gerektirmedigi i¢in, iplik atiklarindan elde edilen akriligin
lif boylar1 akrilik kumasg atiklarindan daha uzun olabilmektedir. Ayrica akrilik iplik
atiklarinin geri doniistiiriilmesi ile akrilik agirlikli, temiz ve 1y1 kalitede geri doniisiim akrilik
lifleri elde edilmektedir. Kumas atiklarini lif seklinde agmak iplik atiklarin1 agmaktan daha
zor oldugu igin, akrilik kumas atiklar1 daha fazla mekanik acma islemlerine maruz
kalmaktadirlar. A¢gma islemindeki mekanik igslemlerin siddeti liflerin kirilmasina neden
olmakta ve bunun sonucunda lif boylarinda 6nemli dl¢iide kisalma meydana gelmektedir.
Ayrica, bazen agma islemi ile bazi kiigik iplik ve kumas pargalar1 tam olarak
acilamamaktadir. Sonug¢ olarak, akrilik kumas atiklarindan geri doniistiiriilmiis lifler,
iglerinde barindirdiklar1 kisa lifler ve kismen agilmig iplik veya kumas parcalar1 nedeni ile
farkli lif uzunluklarinda olabilmektedir. Genellikle kumas iiretiminde akrilik lifleri farkli
liflerle karisim halinde kullanilmaktadir. Akrilik kumas atiklar1 geri doniisiim isletmelerine
cok farkli kaynaklardan gelebildigi i¢in, i¢lerinde akrilik disinda ¢ok farkli cinslerde lifler
de barindirabilmektedir. Homojen lif cinsine sahip olmamasi ve farkli uzunluklardaki lifler
igermesi nedeni ile, kumas atiklarindan elde edilen geri doniistim akrilik lifler daha diisiik

kalitedeki ipliklerin tiretiminde kullanilmaktadir.
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Yukarida bahsedildigi gibi, geri doniisiim akrilik lif tipi icerdigi lif cinsleri ve lif
uzunluklar ile iplik kalitesini biiyiik olgiide etkiledigi ve bu konuda literatiirde bizim
bildigimiz kadar ile hi¢ bilgi olmadig: i¢in, bu ¢aligmada tops, iplik ve kumas atiklariin
geri dontstiiriilmesi elde edilen ii¢ farkli tiplerdeki geri doniisiim akrilik lifleri ele alinmistir.

Bu calismada kullanilan geri doniisiim pamuk lifleri iplik atiklarinin geri
dondiistiiriilmesi ile elde edilmistir.

Orijinal poliester lifleri 1,3 dtex lif inceliginde ve 38 mm lif uzunluguna sahiptir.

Deney sonugclarina ait grafik ve tablolarda, farkli tiplerdeki geri doniisiim akrilik, geri
doniislim pamuk ve orijinal poliester liflerini ve iplikleri ayirt etmek icin kodlama
kullanilmistir. Kodlamada Ingilizce isimlerin bas harfleri kullanmilmistir. Geri doniisiim
(Recycled) akrilik (Acrylic) i¢in RA kisaltmasi, Geri doniisiim (Recycled) pamuk (cotton)
lifleri i¢cin RC harfleri ve orijinal poliester i¢in P harfleri kullanilarak kisaltma yapilmistir.
Tops atiklarindan elde edilen akrilik lifleri icin RA-T, iplik atiklarindan elde edilen akrilik
lifleri igin, RA-Y ve kumas atiklarindan elde edilen akrilik lifleri i¢in RA-F kod isimleri

kullanilmustir.

3.2 Uretilen iplik Cesitlerini iceren Deney Plami

Bu ¢alismada oncelikle tops, iplik ve kumas atiklarini igeren ti¢ farkli geri doniisiim
akrilik liflerinin %100 oraninda ve bu liflerin geri dontisiim pamuk ve orijinal poliester lifleri
ile farkli oranlarda karisim halinde kullanilmas ile iki farkli numarada (Nm 15 ve Nm 25),
iki farkl biikiim katsayis1 (am=130 ve am=200) degerlerinde ve iki farkli navel tipi (diiz ve
centikli) kullanilarak toplam 19 farkl ¢esit iplik tiretilmistir.

Malzeme ve egirme parametrelerinin degerleri geri dontisiim ipliklerin {tretildigi
firmanin tiretim parametrelerine uygun olacak sekilde se¢ilmistir.

Uretilen iplik tipleri ile geri doniisiim akrilik iplik kalite dzelliklerine malzeme olarak
geri dontistim akrilik lif tipinin etkisi ile geri dontistim akrilik lifinin, geri doniisiim pamuk
ve orijinal poliester lifleri ile karistminin ve oranlarinin etkisi arastirilmistir. Yine ayni
sekilde elde edilen iplikler ile geri doniisiim akrilik iplik kalite Ozelliklerine egirme
parametreleri olarak iplik numarasi, iplik biikiim katsayis1 ve navel tipinin etkileri

incelenmistir. Tiim tretilen iplik cesitleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Uretilen iplik cesitlerini iceren deney plani

. Geri Geri

en doniisiim | doniisiim Orijinal Iplik Biikiim o e
No donu_s}lrn akrilik pamuk poliester Numarasi | katsayisi Nav.e ! Lif icerigi

akrilik orani tipi kodu

tipi orani orant (%) (Nm) (otm)
(%) (%)

1 Tops 100 - - RA-T
2 Iplik 100 - - RA-Y
3 Iplik 50 50 - ) RA-Y/RC
4 | dplik 50 i 50 Centik R AP
5 Iplik 50 20 30 130 RA-Y/RC/P
6 Kumas 100 - - RA-F
7 Kumas 50 - 50 RA-F/P
8 Iplik 100 - - " RA-Y
9 | Kumas | 100 : : 15 Diiz RAF
10 Tops 100 - - RA-T
11 Iplik 100 - - RA-Y
12 Iplik 50 50 - RA-Y/RC
13 Iplik 50 - 50 200 Centik RA-Y/P
14 Iplik 50 20 30 RA-Y/RC/P
15 | Kumas 100 - - RA-F
16 | Kumas 50 - 50 RA-F/P
17 Iplik 50 50 - RA-Y/RC
18 Iplik 50 - 50 25 130 Centik RA-Y/P
19 Iplik 50 20 30 RA-Y/RC/P

Cizelge 3.1°den goriilecegi iizere, calismada geri dontisiim akrilik liflerinin iplik kalite
ozelliklerine olan etkisinin incelenmesi i¢in, dncelikle tops atiklarindan elde edilen RA-T,
iplik atiklarindan elde edilen RA-Y ve kumas atiklarindan elde edilen RA-F olmak {izere ii¢
farkl1 geri doniistim akrilik lif tiplerinin %100 olarak kullanilmasi ile Nm 15 iplik
numarasinda ve iki farkli biikkiim katsayisinda (am=130 ile am=200) iplikler iiretilmistir.

Geri doniisiim akrilik iplik sektoriinde, open end iplik egirme sisteminde geri doniisiim
akrilik liflerinin %100 olarak kullanimi ile Nm 15 numaradan daha ince iplik iiretimi
yapilmamaktadir. Geri dontisiim akrilik liflerinin %100 kullanilmas: ile genelde Nm 10-15
(Ne 6-9) arasindaki numaralarda iplik tretilmektedir. Bunun nedeni, akrilik liflerinin lif
boylarinin uzun ve lif inceliklerinin yiiksek yanti liflerin kalin olmasidir. Bilindigi izere open
end iplik tretim sistemi pamuk gibi ince ve kisa liflerin egrilmesi i¢in uygundur. Lif
uzunlugunu ve lif inceligini rotor ¢ap1 sinirlamaktadir. Lif boyu artik¢a rotor capinin artmasi
gerekmektedir [22, 52].

Dogal bir lif olan orijinal pamuk liflerinin ortalama lif uzunlugu 25 ve 37 mm arasinda

degisirken [9], orijinal akrilik lifleri staple (kesikli) lif olarak 25 ve 150 mm arasinda
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kullanilmaktadir [53]. Pamuk liflerinin inceligi metrik numara cinsinden Nm 5000 ile 7000
(0,5-0,7 dtex) arasinda [9], akrilik liflerinin lif incelikleri ise 1-7 dtex arasinda degismektedir
[53]. Orijinal akrilik liflerinin lif uzunluklar1 orijinal pamuk liflerinden daha uzun oldugu
i¢in, iplik ve kumas parcalarindan olusan tekstil atiklarinin agilmasi sirasinda her ne kadar
mekanik islemler liflere zarar verse de, geri doniisiim akrilik liflerinin lif boylart pamuk
lifine gére daha uzun kalmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada ti¢ farkli akrilik lif tipinin %100
olarak kullanildig1 iplikler sadece Nm 15 kalin iplik numarasinda iiretilmistir.

Geri doniisiim sektoriinde daha ince numaralarda iplik iiretmek i¢in geri doniisiim
akrilik lifleri belirli karisim oranlarinda geri doniisiim pamuk ve orijinal poliester lifleri ile
karisim halinde kullanilmaktadir. Orijinal poliester lifleri ayn1 zamanda iiretilen geri
dontisiim ipligin iplik mukavemetinin artirilmasini da saglamaktadir.

Bu caligmada, ince numaralarda iplik iiretmek, iplik mukavemetini artirmak, pamuk
ve poliester liflerinin kendine 6zgili 6zelliklerinden yararlanmak icin geri doniisiim akrilik
lifleri orijinal poliester ve geri doniisiim pamuk lifleri ile de karisim halinde kullanilmistir.
Bilindigi gibi, her lif cinsinin kendine 6zgii kimyasal ve fiziksel 6zellikleri oldugu igin, elde
edilen ipligin ve kumasin 6zellikleri de farklilik gostermektedir. Bu sekilde pamuk lifinin
kendine ozgii avantajli ozelliklerinden yararlanilarak, hem ince iplik numaralart elde
edebilmek hem de daha ucuz bir sekilde farkli performans 6zelliklerinde ipliklerin ve
kumaslarin elde edilmesi saglanmis olacaktir. Ayrica, 6zellikle tiriin ¢esitliligi az olan geri
dontigiim akrilik ipliklerin ¢esitliligi de artirilmasina katki sunulmus olacaktir.

Yukarida verilen bilgiler 1s518inda ve Cizelge 3.1°den goriilecegi {izere, iplik
atiklarindan elde edilen %50 oranindaki geri doniistim akrilik (RA-Y) lifleri %50 oraninda
geri doniisiim pamuk (RC) lifleri ile karistirilarak %50/50 RA-Y/RC, %50 oraninda orijinal
poliester (P) lifleri ile karigtirilarak %50/50 RA-Y/P ve %20 geri doniisiim pamuk (RC) ve
%30 orijinal poliester (P) lifleri ile karistirilarak %350/20/30 RA-Y/RC/P iplikler elde
edilmistir. RA-Y lifleri kullanilarak iiretilen karisim iplikler Nm 15 ve Nm 25 olmak {izere
iki farkli iplik numarasinda iretilmistir. Ayrica kumas atiklarinin geri doniistiiriilmesi ile
elde edilen %50 oranindaki geri doniisiim akrilik (RA-F) lifleri %50 oraninda orijinal
poliester lifleri ile karigtirllarak Nm 15 iplik numarasinda %50/50 RA-F/P iplikler elde

edilmistir.
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Cizelge 3.1°de verildigi gibi, Nm 15 iplik numarasinda iiretilen yedi farkli hammadde
icerigindeki (RA-T, RA-Y, RA-F, RA-Y/RC, RA-Y/P, RA-Y/RC/P, RA-F/P) iplikler 130
ve 200 olmak tizere iki farkli am biikiim katsayilarinda iiretilmistir.

Nm 25 iplik numarasinda tiretilen li¢ farkli karisim (RA-Y/RC, RA-Y/P, RA-Y/RC/P)
iceren iplikler 130 om biikiim katsayisinda tretilmistir. Firmanimn trettigi Nm 15 iplik
numarasindaki ipliklerden 130 biikiim katsayisindaki iplikler 6rme kumas iiretiminde ve 200
biikiim katsayisindaki iplikler ise dokuma kumas iiretiminde kullanilmaktadir. Nm 25 iplik
numarasinda 130 biikiim katsayisinda iiretilen iplik dokuma kumas iiretiminde
kullanilmaktadir.

Navel tipinin etkisinin incelenmesi i¢in iplikler diiz ve ¢entikli olmak {izere iki farkl
tipte navel kullanilarak iiretilmistir. RA-Y ve RA-F iplikler haricindeki tiim iplikler geri
doniisiim sektoriinde kullanilan degere uygun olarak ¢entikli navel kullanilarak iiretilmistir.
RA-Y ve RA-F iplikler hem diiz hem de ¢entikli naveller kullanilarak tretilmistir. Geri

dontigiim ipliklerin tiretiminde ¢entikli navel kullanilmistir.

3.3 Geri Doniisiim Akrilik Iplik Uretiminde izlenen islem Akisi ve Kullanilan
Makinalar

Geri dontisiim iplikleri tiretmek i¢in kullanilan iplik akis semasi Sekil 3.1°de
verilmigtir.

Tez calismasinda kullanilan geri doniisiim iplikler Usak Tekstil Sanayi Bolgesi’nde
faaliyet gosteren A.V.S. Tekstil San. ve Tic. Ltd. $ti.” de iiretilmistir.

A.V.S Tekstil Firmasi 1989 yilinda ilk olarak ring iplik tiretmek amac1 ile kurulmugtur.
Usak Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gosteren fabrikada geri donilisiim pamuk, geri
doniistim akrilik, geri doniisiim yiin, poliester ve bu liflerin karigimlarindan open-end beyaz,
ekru, renkli ve melan;j iplik iretimi yapilmaktadir. Havlu, ¢orap, yuvarlak orgi, triko,
gomlek imalatgilart ve farkli kumas iireticilerine Ne 8-30 arasinda iplikler iiretilmektedir.

Geri doniistim ipliklerin liretiminde A.V.S firmasinda bulunan iplik makineleri ve
ayarlar1t ve islem akisi kullamilmistir. Sekil 3.1°de verilen islem akis semasma gore,

kullanilan makinalar ve makine ayarlar1 agsagida agiklanmistir.
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Harman Odasi

A
Karistirici
(Rieter B7/3 Unimix)
ST
Ince temizleyici
(Rieter B60 Uniflex)
—

Besleme iinitesi ve pin agic1
(Balkan B30 ve B50)

]

Tarak makinasi
(Triitzschler DK803 )

A

Cer makinasi
(Rieter RSB-D 45)

S

I
Open end iplik makinasi J

(Saurer Schlafhorst BD380)
“(Saurer Schlafhorst Autocoro8)

Sekil 3.1 Geri doniislim iplik tiretimde kullanilan islem akis semasi
3.3.1 Harman Odasi

Harman odasinin fotografi Resim 3.1°de gosterilmistir.

Resim 3.1 Harman odasi

Harmanlama islemi i¢in yukarida belirtildigi gibi, tops atiklari igeren akrilik (RA-T),
iplik atiklar igeren akrilik (RA-Y), kumas atiklar1 igeren akrilik (RA-F), iplik atiklar igeren

pamuk (RC) ve orijinal poliester (P) lifleri olmak tizere bes farkli hammadde kullanilmstir.
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Bu bes farkli hammadde ile %100 RA-T, %100 RA-Y, %100 RA-F, %50/50 RA-Y/RC,
%50/50 RA-Y/P, %50/20/30 RA-Y/RC/P, %50/50 RA-F/P olmak iizere toplam yedi farkli
harman yapilmastir.

Harmani yapilan liflere igeriginde antistatik yag, yumusatici ve nem tutucu olan
kimyasal madde esit miktarda olacak sekilde piiskiirtiilmiistiir. Bu islemin amaci liflerin iplik
tiretim asamalarindan gegerken kolaylik saglamasi, statik elektriklenmenin 6nlenmesi ve
kopuslarin azaltilmasidir. Kimyasal madde uygulanan lifler harman odasinda 24 saat

bekletilerek kondisyonlanmustir.

3.3.2 Kanistirma Makinasi

Harman odasinda kondisyonlanan lifler fan yardimi ile karistirma makinasina
gonderilmistir. Karistirma makinasinda lifler iyi bir harmanlama ve homojen karigim
saglayabilmek amaciyla birbirleri ile karistirilmaktadir. Bu g¢alismada karistirma islemi
Resim 3.2°de gosterildigi gibi, Rieter firmasinin B7/3R Unimix kombine karistirma ve

temizleme makinasinda gergeklestirilmistir.

Resim 3.2 Rieter B 7/3R Unimix karistirma makinasi

Rieter Unimix B 7/3R makinas1 bir depolama boliimii, bir ara oda ve bir ¢ikis boliimii
olmak iizere ii¢c boliimden meydana gelmektedir. Lifler fanlar yardimi ile depolama
boliimiinde bulunan ard arda siralanmis alt1 dikey odaciga es zamanli olarak beslenmektedir.
Daha sonra, konveyor bant ile malzeme bu ara odadan ¢ikarilmakta ve ¢ivili besleme hasiri
ve styirict silindirleri arasinda kisa periyotlu karigtirma yapilmaktadir [54]. Rieter Unimix B

7/3R’nin kapasitesi maksimum 600 kg/sa’dir.
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3.3.3 ince Temizleyici

Ince temizleyiciler lifler iizerinde bulunan kiigiik yabanc1 maddelerin temizlenmesini
saglamaktadirlar. Resim 3.3’de gosterildigi gibi, bu ¢alismada ince temizleyici olarak Rieter

B 60 Uniflex makinas1 kullanilmistir.

Resim 3.3 Rieter B 60 Uniflex ince temizleyici

Uniflex makinalar1 besleme, ayarlama ve agma boliimlerinden olusmaktadir. Lif sevki
hava (fan) ile gergeklestirilmektedir. Lif tutamlar1 bir fan ile bir 6nceki makinadan
cekilmekte ve daha sonra bir dagitim eleman: bu tutamlari bir besleme kanalina
bosaltmaktadir. Kanalin arka tarafi havanin ¢ikisina uygun olacak sekilde aliiminyum
lamellerden olugsmustur. Lifler delikli bir silindir ile ileriye dogru ikinci toz alma {initesine
taginir. Bir besleme silindiri materyali acici silindire besler. Acici silindir lifler alir ve
taraklama boliimleri olan bir 1zgara ve bigaklar temizleme yiizeylerine sekil verir ve yabanci

maddeleri ¢ikarir [54]. Maksimum tiretim 500 kg/sa’dir.

3.3.4 Besleme Unitesi ve Pin A¢ici

Ince agicidan sonra lifler yine fanlar ile bir besleme {initesi ve pin agicisi olan
temizleme makinasina gelmektedir. Balkan marka B30 besleme iinitesi ve B50 pin agiciya

sahip son temizleme makinasi Resim 3.4’de gdsterilmistir.
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Resim 3.4 Balkan B30 model besleme tinitesi ve B50 model pin agic1

Besleme iinitesinin iistiinde bir rezerve kulesi bulunmaktadir. Buradaki fotosel
diizeniyle, liflerin seviyesi kontrol edilmektedir. Rezervuar iinitesinin tabaninda bir ¢ift
besleme silindiri bulunmaktadir. Bu silindirler yardimiyla, lifler rulo olmadan igneli doviicii
silindire gonderilmektedir. Igneli silindirin altinda disaridan ayarlanan 1zgaralar
bulunmaktadir ve bu sayede lifler igerisindeki yabanci maddeler temizlenmektedir. Burayi
terk eden lifler, kondenser tarafindan tasinir ve tozlardan arinmis olur. Daha sonra lifler
silindiri igneli olan agiciya gelmektedir. Doviiciiniin altinda bulunan ayarli 1zgaralar ile
temizlik yapilmaktadir. Doviiciiden ¢ikan pamuk tutamlar1 kondenser tarafindan emilerek,

igerisindeki tozlardan da arindirilmis olmaktadir [55].
3.3.5 Tarak Makinasi

Bir dizi karistirma ve temizleme asamalarindan gecen lifler daha sonra hava ile tarak
makinasina sevk edilmistir. Tarak makinasinda liflerin islem gdérmesi ile, topak halindeki
liflerin tek tek liflere ayrilmasi, yabanci madde ve tozlardan armndirilmasi, nepslerin
acilmasi, kisa liflerin ayrilmasi, daha iyi harmanlamanin saglanmasi ve cer makinasina
hazirlik olarak serit bant haline getirilmesi amaglanmaktadir. Tarak makinasinda taranarak
paralel hale getirilen lifler tarak seritleri olarak tarak kovalarina alinmiglardir. Bu ¢calismada
taraklama islemi i¢in Resim 3.5’de gosterildigi gibi, Triitzchler firmasinin DK 803 model

tarak makinasi kullanilmistir.
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Resim 3.5 Triitzschler DK803 model tarak makinesi

Tarak makinasinda geri doniisiim ipliklerin {iretilmesinde kullanilan {iretim

parametreleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Tarak makinasi iiretim parametreleri

Uretim hiz1 (m/dak) 130
Cikis hiz1 (m/dak) 130
Uretim miktar1 (kg/saat) 46,8
Tarak serit numarasi (g/m) 5

3.3.6 Cer Makinasi

Tarak makinasi kovalarina doldurulan tarak seritleri daha sonra cer makinelerine
alimmustir. Bu ¢alismada cer makinasina 6 tarak kovasi beslenmistir. Cer makinasinda
dublajlama (katlama) ile tarak seritleri ¢capraz bir sekilde birlestirilerek homojen bir cer bandi
haline getirilmis, elde edilen cer bantlar1 open end iplik makinasina beslenmek iizere tekrar
cer kovalarina doldurulmustur. Bu c¢alismada fotografi Resim 3.6’da verilen Rieter
firmasimin RSB-D45 model cer makinasi kullanilmistir.

Cer isleminin amaci tarak seritlerinin diizgiinlestirilmesini saglama, lifleri paralel hale
getirme ve lif bandini1 daha homojen hale getirmektir. Orijinal pamuk lifleri ile ¢alisildiginda
cer igslemi ile lifin dogal yapisindan kaynaklanan kanca uglari da acilmaktadir. Orijinal
pamuk lifleri ile ¢alisildiginda once bir taraftaki kanca uglarini sonra diger taraftaki kanca
uclarini agmak icin iki pasaj cer islemi uygulanmaktadir. Geri doniistim iplik iiretiminde

kanca uglarin1 agmak gerekmedigi icin tek pasaj cer islemi uygulanmaktadir. Bu ¢alismada
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da geri doniisim akrilik iplik iiretim islemine uygun olarak tek pasaj cer islemi

uygulanmigtir.

Resim 3.6 Rieter RSB-D45 model cer makinasi

Calismada ipliklerin iiretiminde kullanilan cer makinasinin liretim parametreleri

Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Cer makinasi liretim parametreleri

Uretim hiz1 (m/dak) 400
Ekartmen ayar1 3,1-7,2
Girig bant numarasi (g/m) 6
Cikis bant numarasi (g/m) 5,7

3.3.7 Open End iplik Egirme Makinasi

Bu calismada her birisi farkli malzeme igeren yedi farkl: tipte elde edilen cer bantlari
open end iplik makinalarina sevk edilerek iplikler tiretilmistir. Her farkli iplik tipinden iki
bobin iiretilmistir. Geri doniistim ipliklerin {iretiminde A.V.S. firmasinin kullandig1 open end
iplik egirme makine modelleri ve ¢alistigi makine ayarlar degerleri kullanilmistir.

Farkli biikiim katsayilarina sahip Nm 15 numara ipliklerin iiretiminde farkli ¢apta
rotoru olan open end iplik makinasi kullanilmistir. Yukarida belirtildigi ve Cizelge 3.1°de ki

deney planinda verildigi gibi, Nm 15 iplik numarasinda 130 ve 200 am biikiim katsayilarinda
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tiretilen tim 16 farkli tipteki iplikler Saurer Schlafthorst firmasinin farkli rotor gaplarina
sahip ayn1 BD-380 makine modelindeki open end iplik makinasinda tiretilmistir.

Biiyiik rotor caplari ipliklerin daha yumusak, kiiciik rotor caplar1 ise ipliklerin daha
sert olmasini saglamaktadir. 130 am biikiim katsayisindaki iplikler 6rme kumas iiretiminde
kullanildig i¢in ve 6rme kumas iiretiminde daha yumusak iplikler istendigi i¢in firmanin
iiretim igslemine uygun olarak bu ¢alismada 130 am biikiim katsayisindaki iplikler 66 mm
rotor ¢apina sahip iplik makinasinda, 200 am biikiim katsayisindaki iplikler ise 43 mm rotor
capina sahip iplik makinasinda tiretilmistir.

Saurer Schlafhorst firmasinin BD-380 open end iplik makinasinin fotografi Resim

3.7°de gosterilmistir.

Resim 3.7 Schlafhorst Saurer BD-380 open end iplik makinasi

Nm 15 iplik numarasinda ve 130 om biikiim katsayisinda iiretilen ii¢ farkl: tipteki iplik
ise Resim 3.8’de verilen Schlafhorst Saurer firmasinin Autocoro 8 makine modelindeki open

end iplik makinasinda iiretilmistir.
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Resim 3.8 Schlafhorst Saurer Autocoro 8 open end iplik makinasi

Ipliklerin iiretiminde kullanilan ii¢ open end iplik makinasina ait iiretim parametreleri

Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4 Open end iplik makinalari iiretim parametreleri

BD-380 makine modeli | Autocoro 8 makine modeli
Iplik makinasi tipi Iplik parametreleri
Nm 15 Nm 25
om =130 om =200 om =130
Rotor ¢ap1 (mm) 66 43 40
Rotor devri (dev/dak) 34 000 61 000 80 000
Biikiim sayis1 (Tur/m) 510 790 670
Agict hizi (dev/dak) 8500 8500 9500
Navel tipi 8 ‘?erétil.ll;h Ve | 8 centikli 6 centikli

3.4 Geri Déniisiim Lif ve Ipliklere Uygulanan Testler

Tim lif ve iplik standart atmosfer sartlarinda (% 65 + 2 nem ve 20+2 °C sicaklik)
test edilmistir. Ol¢iim islemlerinden 6nce, lif ve ipliklerin standart atmosfer kosullarinda 24 saat

bekletilerek kondisyonlanmasi saglanmistir.

3.4.1 Geri Doniisiim Liflere Uygulanan Testler

Calismada kullanilan geri doniislim pamuk lifinin 6zellikleri Usak ilinde faaliyet
gbsteren Kaynak Iplik San. ve Tic. A.S firmasinda bulunan Uster HVI (High Volume
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Instrument) test cihazi kullanilarak dl¢tilmiistiir. Calismada kullanilan geri doniisiim akrilik

ve pamuk malzemesinin 6lgiilen fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5 Geri doniisiim pamuk lifinin HVI test degerleri

Incelik-Mic (Mikroner) 4,34
Mukavemet-Str (g/tex) 254
Kopma uzamasi-Elg (%) 9,5
Ust yar1 ortalama uzunluk-UHML (mm) 26,39
Uniformite indeksi-Ul (%) 71,7
Iplik egrilebilirlik indeksi-SCI 90
Kisa lif indeksi-SFI (%) 12,5
Parlaklik-Rd 75,3
Sarilik-+b 9,6
Yabanci madde miktari-Cnt 2

Uster HVI test cihazi pamuk gibi kisa lif uzunluguna sahip liflerin fiziksel 6zelliklerini
Olgmektedir. Geri doniigiim akrilik liflerinin lif boylar1 pamuk lifine gore uzun oldugu icin
Uster HVI cihazinda bu liflerin fiziksel 6zellikleri 6lgiilememistir. Bu liflerin sadece incelik
degerleri mikroskop kullanarak, uzunluk degerleri ise TS 1140 standardina uygun olarak
Tek Liflerde Uzunluk Tayini yontemleri kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Tops, iplik ve kumas
atiklarindan elde edilen akrilik liflerine ait lif incelik ve uzunluk degerleri Cizelge 3.6’da

verilmigtir.

Cizelge 3.6 Geri doniisiim akrilik lif tiplerinin lif incelik ve uzunluk degerleri

Akrilik Iif tipi L(lrfqﬁgﬁfl Lif ‘Z‘;%lugu
RA-T 14,62 (4,12) 2.72 (0.61)
RA-Y 17.95 (4.10) 5.42 (2.40)
RAF 13,44 (3.36) 3.43 (1,69)

* Standart sapma degerleri parantez iginde verilmistir.

Geri doniisiim malzemesi daha oncede belirtildigi gibi, mekanik geri donilisiim yapan
isletmelere c¢ok farkli yerlerden gelebilmektedir. Giinlimiizde akrilik lifleri farkli liflere
karisim halinde kullanildigi i¢in i¢lerinde ¢ok farkli 6zelliklerde lifler barindirabilmektedir.
Bu nedenle, bu caligmada kullanilan geri doniisiim malzemesinin lif icerigi kimyasal
kantitatif analiz yontemlerinden dimetilformamid ve siilfiirikasit yontemi ile geri doniisiim
akrilik ve pamuk liflerinin lif igerikleri tespit edilmistir. Bu analizler i¢in, numunenin ¢esitli

yerlerinden 1 gramlik deney numuneleri alinmistir. Geri donilisiim pamuk i¢in siilfiirik asit
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yontemi kullanilmistir. Bu yontemde deney numunesi 50 + 5 °C ‘de %75’lik siilfiirikasit
¢ozeltisi ile isleme sokulup biitiin numunenin ¢dziinmesi amagclanmustir. Ug farkl tipte geri
dontisiim akrilik lifleri i¢in ilk olarak deney numunesi 100 °C’de 100 ml dimetilformamid
¢oOzeltisi ile isleme sokulup akrilik liflerinin ¢6ziinmesi saglanmistir. Sonrasinda siilfiirikasit
yontemi ile pamuk liflerinin ¢éziinmesi amacglanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.7°de

verilmigtir.

Cizelge 3.7 Geri doniisiim malzemesinin lif i¢erikleri

Malzeme tipi Lif igerigi (%)
RA-C %100 pamuk
RA-T %80 akrilik %20 poliester
RA-Y %70 akrilik, %20 pamuk %210 poliester
RA-F %40 akrilik, %30 pamuk %30 poliester

3.4.2 Uretilen Geri Déniisiim Ipliklere Uygulanan Kalite Testleri

Uretilen ipliklerin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla numara, biikiim,
diizgiinsiizliik, IPI hatalar1 (ince yer, kalin yer ve neps sayis1), tiiyliilik, kopma mukavemeti

ve kopma uzamasi dl¢timleri gergeklestirilmistir.

3.4.2.1 iplik Numara Testi

Iplik numara testi TS 244 EN ISO 2060 standardina gore yapilmistir. Cevresi 1 m
olan c¢ikrikta 100 tur iplik sarimi yapilip ¢ileler olusturulmus ve bu iplik cileleri hassas
terazide tartilarak iplik numaralar1 Nm olarak tayin edilmistir. Numara testleri yapilirken,
her bir iplik tipi icin beser 6l¢iim alinmistir. Iplik numara 6lciimiinde kullanilan ¢ikrik ve

hassas terazi Resim 3.9°da gosterilmistir.

Resim 3.9 Cikrik ve hassas terazi
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3.4.2.2 iplik Biikiim Sayis1 Ol¢iimii

Ipliklerin biikiim &l¢iimii TS EN ISO 2061 standadina gore yapilmustir. Iplik

numunelerinin biikiim sayilar1 (T/m) Resim 3.10°da verilen Mesdan Lab-Twist iplik biikiim

test cihazi kullanilarak Sl¢iilmiistiir.

Resim 3.10 Mesdan Lab biikiim test cihazi

Tiim ipliklerin biikiim 6l¢iimlerinde agma kapama yontemi kullanilmistir. Iplik biikiim

say1s1 Ol¢iimiinde, her bir iplik numunesi i¢in beser 6l¢lim alinmastir.

3.4.2.3 Gergek iplik Numara ve Biikiim Sayilar1 Degerleri

Cizelge 3.8 Gergek iplik numara ve biikiim sayis1 dl¢tim degerleri

Navel Lif Iplik numarasi Biikiim sayis1

No | Nm | an | g icerigi (Nm) (T/m)

1 RA-T 9,235 (0,036) | 462,8 (11,454)
2 RA-Y 8,889 (0,084) | 518,8 (10,849)
3 . RA-Y/RC 8,750 (0,065) | 519,2 (9,731)
4 gentik o AP 8,999 (0,324) | 460,4 (10,407)
5 130 RA-Y/RC/P 9,081 (0,121) | 487,6 (12,720)
6 RA-F 8,718 (0,048) | 515,6 (27,346)
7 RA-F/P 8,483 (0,030) | 467,4 (20,744)
8 | .« diiy RA-Y 9,055 (0,047) | 511,8 (14,237)
9 RA-F 8,742 (0,040) | 528,6 (30,312)
10 RA-T 7,766 (0,078) | 526,2 (5,630)
11 RA-Y 9,090 (0,061) | 710,4 (17,658)
12 RA-Y/RC 9,009 (0,122) 700 (19,494)
13 200 | centik | RA-Y/P 10,72 (0,15) | 617,6 (5,595)
14 RA-Y/RC/P 10,50 (0,14) | 612,2 (17,655)
15 RA-F 9,075 (0,161) | 756,2 (10,941)
16 RA-F/P 10,19 (1,14) 586 (10,794)
17 RA-Y/RC 14,85 (0,25) | 673,2 (16,619)
18 | 25 | 130 | centik RA-Y/P 15,86 (0,14) 571 (27,595)
19 RA-Y/RC/P 15,10 (0,21) | 572,6 (26,529)

* Standart sapma degerleri parantez i¢inde verilmistir.
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Tiim geri doniisiim ipliklerin numune {izerinden gergeklestirilen gercek numara ve

biikiim sayis1 6l¢iim sonuglart Cizelge 3.8’de verilmistir.

3.4.2.4 iplik Diizgiinsiizliigii, IPI iplik Hatalar ve Iplik Tiiyliiliigii Testi

Uretilen geri doniisiim akrilik ipliklerin iplik diizgiinsiizliigii, IPI iplik hatalar1 (ince
yer, kalin yer ve neps) ve tiiyliiliik testleri Uster Tester 4 cihazinda yapilmistir. Cihazin test
hiz1 400 m/dak olup test siiresi 2,5 dakikadir. Farkli her bir iplik numunesi i¢in beser 6l¢iim

alinmistir. Uster Tester 4 diizgiinsiizliik test cihazinin fotografi Resim 3.11°de gosterilmistir.

Resim 3.11 Uster tester 4 diizgilinsiizliik test cihazi

Uster test cihazinda diizgiinsiizliigiin Ol¢imiinde kapasitif Olglim  yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemde prensip olarak, ipligin uzunlugu boyunca kiitlesinde
meydana gelen degisimler incelenmektedir. Kapasitif dl¢lim ydnteminde test materyali
6l¢tim kapasitoriiniin elektrik alani i¢inden gecirilmektedir. Materyaldeki kiitle degisimleri
elektrik alaninda degisimlere neden olmaktadir. Malzemenin kiitle degisimi ile orantili olan
bu degisimler elektrik sinyallerine doniistiirilmekte ve diizgiinsiizliik diyagram olarak kayit
edilmektedir [56].

Iplik uzunlugu boyunca meydanan gelen kiitlesel degisim olarak tanmimlanan iplik
diizgiinslizliigli ortalama sapma yiizdesi (%U), degisim (varyasyon) katsayist (%CV), IPI
iplik hatalar1 (ince yer, kalin yer ve neps) ile ifade edilmektedir. %U degeri ve %CV
degerleri Sekil 3.2°de verilen grafikte gdsterilmistir.
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Sekil 3.2 Kiitle degisimi a) Ortalama sapma yiizdesi (%U) b) Degisim katsayis1 (%CV) [57]

%U ve %CVm degerleri asagida verildigi gibi hesaplanmaktadir [57].
a
U=— (3.2)

%CVm = (3.2)

Rilw

Yukaridaki ifadelerde verilen a: taral alan, X: ortalama deger, x;: verilen noktadaki
anlik kiitle degeri, L: test uzunlugu, s: standart sapmadir.

%CVm ve %U arasinda asagida verildigi gibi bir iliski bulunmaktadir.

%CV=1,25.%U (3.3)

IPI hatalar1 1000 m uzunlugundaki iplikte 10 ile 5000 arasinda meydana gelen
hatalardir. Sekil 3.3’de gosterildigi gibi, iplik hatalar1 ince yer, kalin yer ve neps olarak {i¢

grup altinda siniflandirilmaktadir.

S L] rrr

s -
A 3
-

(a) (b (©)

Sekil 3.3 IPI hatalar1 a) ince yer b) Kalin yer ¢) Neps [56]

Ince yer ipligin ortalama kesit alaninin -%30 ile -%60 arasindaki biiyiikliigiidiir.
Uzunlugu 4 ile 25 mm arasindadir. Ince yerlerde kesit alan1 ortalama kesit alanina gore %30
ile %60 arasinda azalma gostermektedir [56].

Kalin yer ipligin ortalama kesit alaninin +%30 ile +%100 arasindaki biiytikliigtidiir.
Uzunlugu 4 ile 25 mm arasindadir. Kalin yerlerde kesit alan1 ortalama iplik kesitine gore

%35’ten %100 arasinda artis gostermektedir [56].
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Uster cihazi ile asagida verilen hassaslik seviyelerinde iplik hatalar1 dl¢tilebilmektedir
[58].

Ince yer: %30, —%40, —%50, —%60

Kalin yer: +%35, +%50, +%70, +%100

Neps : +%140, +%200, +%280, +%400

Standart iplikte ise hassaslik seviyeleri ince yer i¢in -%50, kalin yer i¢in +%50 ve neps
i¢cin +%200 ve open end iplik i¢cin +%280 degerindedir. Bu ¢aligmada standart iplik hassaslik
seviyelerindeki iplik hatalar1 sonuglar1 kullanilmistir.

Uretilen ipliklerin tiiyliiliik degerleri diizgiinsiizliik ve IPI hatalari ile birlikte Uster 4
test cihazi ile ol¢lilmiistiir.

Iplik tiiyliiliigii birim uzunluk veya alan basina iplik yiizeyinden disar1 ¢ikan liflerin

sayist ya da iplik ylizeyine dik olarak 6lgiilen lif uzunlugu olarak tanimlanmaktadir [59].

Resim 3.12 Tiyliiliik 6lgtim prensibi [57]

Tiyliiliik test cihazinda iplik, bir 151k kaynagindan iplik eksenine dik bir sekilde
gonderilen 151k hiizmesi tarafindan yoklanmaktadir. Bir alic1 disar1 ¢ikan lifler tarafindan
iletilen 15181 algilamaktadir (Sekil 3.4). Iplik govdesi siyah olarak kalmakta ve 15181
iletmemektedir. Alic1 iplik tiiyliiligii ile orantili olarak degisen 1s1k yogunlugunu 6lgerek
iplik tiyliligiint belirlemektedir [57].

Tiiyliiltik test cihazi ile H ile gosterilen tiiyliiliik indeksi ve bu degerin standart sapmasi
sH degerleri olgiilmektedir.

Tiiyliilik indeksi H 1cm sensor uzunlugunda iplik govdesinden disart ¢ikan liflerin
toplam uzunlugu olarak ifade edilmektedir. Birimi bulunmaktadir.

sH tiiyliiliik degerinin standart sapmasidir.
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3.4.2.5 iplik Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Ol¢iimii

Uretilen ipliklerin mukavemeti ve % olarak uzama degerleri Resim 3.12°de verilen
Uster Tensorapid 3 cihazinda 6lgiilmiistiir. Mukavemet ve kopma uzamasi testleri TS 245

EN ISO 2062 standardina gore yapilmustir.

Resim 3.13 Uster Tensorapid 3

Cihazin test hiz1 5000 mm/dak ve test uzunlugu 500 mm olarak se¢ilmistir. Her bir
farkli iplik numunesi i¢in 10 tekli 5 6l¢tim olmak tizere toplam 50 Slglim yapilmistir.

Tensorapid cihazi ile kopma zaman (s), kopma kuvveti (cN), kopma uzamasi (%),
mukavemet (Rkm) ve kopma isi (gf.cm) degerleri dl¢tilmiistiir.

Kopma kuvveti: Iplik mukavemet testlerinde iplige kopuncaya kadar kuvvet
uygulanmakta ve ipligin koptugu andaki kuvvete kopma kuvveti ad1 verilmektedir.

Kopma zaman1: Olgiimiin baslangicindan ipligin koptugu ana kadar gegen zamandir.

Kopma uzamasi: Yiizde olarak kopma anindaki uzama miktaridir.

Mukavemet: Numaralar1 farkli ipliklerin kopma kuvvetlerinin karsilastirilmasi i¢in
kullanilmaktadir. Ipligin kopma kuvvetinin iplik numarasina oranlanmasi ile
hesaplanmaktadir. Mukavemet genellikle g/tex, cN/tex, Rkm vs. gibi birimler kullanilarak
ifade edilmektedir. Son yillarda mukavemet birimi olarak Rkm kavrami yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ipligin kendi agirligi ile koptugu kilometre cinsinden uzunluk olarak ifade
edilmektedir. Ornegin, 10 Rkm mukavemet degerine sahip iplik ele alindiginda, bu ipligin
10 kilometresinin agirliginin ipligi kopma noktasina getirecegi anlasilmalidir. kgf kopma
kuvvetine ve Nm iplik numarasina sahip iplikte Rkm asagida verildigi gibi

hesaplanmaktadir.
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Rkm = kgf.Nm (3.4)
Kopma isi: Ipligin kopmasi i¢in gerceklestirilen is olarak ifade edilmektedir.

3.5 Toplam Kalite indeks Degerlerinin Hesaplanmasi

Mukavemet, uzama ve diizgiinsiizliik iplik kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en
onemli kalite parametreleridir. ipligin toplam kalitesini belirlemek i¢in, bu ii¢ degeri tek bir
sayisal deger ile ifade etmek miimkiindiir. Mukavemet, uzama ve diizgiinstizliik degerlerinin
kombine edilerek, iplik kalitesinin tek bir deger ile degerlendirildigi ifade Toplam Kalite
Indeksi (TQI) olarak asagida verildigi gibi tanimlanmaktadir.

TQI _ Mukavemet S/%%)xUzama(%) (35)

Bu ¢alismada da, mukavemeti, uzamasi ve diizgiinsiizliik 6l¢tim sonuglar1 kullanilarak
geri doniistim ipliklerin ayrica toplam kalite indeksi (TQI) degerleri hesaplanmis ve sonuglar

analiz edilmistir.

3.6 Sonuclarn Istatistiksel Analizinde Kullanilan Metotlar

Uretilen geri déniisiim ipliklerin kalite parametrelerine ait 6l¢iim sonuglarinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi igin SPSS 23.0 paket programi kullanilmustir.

Malzeme olarak geri doniisiim akrilik lif tipinin ve geri dontisiim akrilik liflerine
karistirtlan geri doniisiim pamuk ve orijinal poliester liflerinin ipliklerin kalite 6zelliklerine
olan etkilerinin istatistiksel olarak incelenmesi amaci ile varyans (ANOVA) analizi
yapilmugtir. Varyans analizi genel olarak iki ya da daha fazla gruba ait ortalamalar arasindaki
farkin anlamli olup olmadigi ile ilgili hipotezleri test etmek i¢in kullanilan istatistiksel bir
yontemdir. Bu ¢alismada, varyans analizi ile farkli akrilik tipine ve farkli lif karigimlarina
sahip iplik tiplerinin kalite 6zelliklerine ait veriler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliligin olup olmadigini tespit edilmistir.

Varyans analizinden sonra fark bulunan gruplarda hangi grup ortalamasinin
digerlerinden farkli oldugunu tespit etmek icin ¢oklu karsilastirma testi (post hoc) olan SNK
(Student-Newman-Keuls) testi uygulanmistir. Coklu karsilastirma testleri ile genel olarak
ikiden fazla gruplarda gruplarin ortalamalari arasindaki farkin anlamli oldugu durumlarda
farkli olan ortalamanin hangi grupta oldugunu belirlemek i¢in uygulanan istatistiksel test

yontemidir.
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Egirme parametreleri olarak biikiim katsayisi (am = 130 ve am = 200), iplik numarasi
(Nm 15 ve Nm 25) ve navel tipinin (diiz ¢entikli) iplik kalite degerleri iizerindeki etkileri
bagimsiz 6rneklem t testi kullanilarak incelenmistir. t testi iki gurup verinin ortalamalari
arasinda belirgin bir farklilik olup olmadigini istatistiksel olarak belirlemeye calisan bir
istatistiksel yontemdir. Tim sonuglar 0=0,05 (%95 gilvenilirlik) seviyelerinde

degerlendirilmistir.
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4 BULGULAR VE TARTISMA

4.1 iplik Diizgiinsiizliigii, IPI Hatalar1 ve Tiiyliiliik Test Sonuclari ve Degerlendirilmesi
Geri dontisiim akrilik iplik tiplerine ait Uster test sonuglart Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Geri doniisiim akrilik ipliklerin diizgilinsiizliik, IPI hatalar1 ve tiyliliik test

sonugclari
Diizgiinsiizliik IPI Hatalar1 Tiyliilik
Navel Lif Ince Kalin
@) | (%) (+%280)
(-9650) | (+9650)

. AT 8.68 | 1087 0 15 25| 2488 | 563
(0,15) | (0,14) 0) (1,4) (1,8) | (0,27) | (0,05)
; . 9.87 | 1254 0l 485 380 1369 | 452
(0,06) | (0,08) 0 | (18,5 (8) | (0,23) | (0,03)
1099 | 13,92 40 730 260 1335 | 3.95
3 RAYIRC | 016)| 020 | (2| (54|  (84) ] (0.30) | (0.05)
p gentik | oa o | 1279 | 17,08| 765 7365| 4905 | 1276 | 354
1.85) | (275 | (56.9) | (3975) | (251.4) | (0.29) | (0.29)
1398 | 1868 | 515| 9515| 6255 | 1268 | 392
5 130 RA-YIRCIP 1 (083) | (1.06) | (343) | (2004)| (120.7) | (0.26) | (0.05)
- AP 9,98 | 1264 10 310 195 1069 | 349
(0,13) | (0,15) (1,4) (1,4) (7.8) | (0,04) | (0,09)
9.44 | 1199 0 335 370 1108 | 327
! RAFP 1 01g| 018 | (] (23| (94| 015 | (003)
; oy | 1043] 1328 55| 740 395 1337 | 4,00
5 " 022) | 029 | 74| @28 7.8) | 0.31) | (0.08)
9 uz RAF 11,38 | 14.43 45 63,5 325 10,12 | 3,04
(0,24) | (0,30) 2,7 (7,2) (6,1) | (0,12) | (0,11)
725 9.10 0 0 0 1527 | 354
10 RAT 1 oa | 0on|  ©] () (0) | (024) | (0,08)
0 Ay | 1082 1380 85| 1205 915 1002 | 313
(0,11) | (0,18) (76) | (329 (21,9) | (0,08) | (0,06)
1071 1365 35| 705 540 910 290
12 RAYIRC | 014) | 020) | @) | @74)| @24 | 006) | 0.03)
. 1203 | 1684 | 620 | 5475| 3845 856 2.35
13 200 | gentik | RAYP 1 0| (072) | (205) | (1448) | (77.0) | (0.04) | (0,03)
1330 | 17,64 28| 8430 5740 729 196
14 RA-YIRCIP 1 070y | 092) | (18.0) | (127.7) | (1035) | (0,03) | (0,04)
. s | 1L3L| 43| 115| 530 65| 80l 250
(0,04) | (0,08) (8,2) (16,6) (13,3) | (0,08) | (0,01)
927 1173 05| 230 175 745 208
16 RAFP 1 004)| 006) | (@1)| 601)|  (64) | (008) | (0.02)
1119 | 14.25 65| 1060 640 892 283
1 RAYRC | 011 | 015 | @2)| o7 | @28 | (018 | 0.02)
. 1089 | 1430 | 80| 1835| 1280 | 686 182
18 125 | 130 fgentik | RAYP | 08y | (12) | )| (643) | (36,0 | (0.10) | (0.05)
1142 | 14.80 90| 2265| 1460 | 730 215
19 RAYIRCP | (081) | (102) |  (88)| (684)| (135) | (0.05) | (0.05)

* Standart sapma degerleri parantez iginde verilmistir.
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Cizelge 4.1°de Uster test Ol¢limleri olarak diizgiinsiizliik (%U ve CVm), IPI hatalar
(ince yer, kalin yer ve neps) ve iplik tiiyliiliik (H ve sh) test sonuglar1 verilmistir. Cizelgede
verilen test sonuglarindan diizgiinsiizliik degerlendirmesi i¢in %CVm, IPI iplik hatalari
degerlendirmesi igin -%50 ince yer, +%50 kalin yer ve +%280 neps ve thyliilik

degerlendirmesi i¢in H test sonuglarinin analizleri yapilmistir.

4.1.1 CVm Test Sonu¢larinin Degerlendirilmesi
4.1.1.1 Geri Déniisiim Akrilik Lif Tipinin CVm Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi

Geri doniisiim akrilik 1if tipinin CVm diizgiinsiizliikk sonuglar tizerindeki etkisini

gosteren grafik Sekil 4.1°de verilmistir.

18,00
16,00
14,00 125
< ,
~12,00
g
o 10,00
8,00

6,00

Mom=130 ™ am=200

13,89 14,35

RA-T RA-Y RA-F
Iplik tipleri (Nm 15)

Sekil 4.1 Geri doniistim akrilik 1if tipinin CVm sonugclar1 tizerindeki etkisi

Sekil 4.1°de verilen CVm degerleri incelendiginde, her iki biikiim katsayist (om)
degerinde (6rme ve dokuma biikiim) CVm degerlerinin diisiikten (en 1y1) ylksege dogru
sirast ile RA-T, RA-Y ve RA-F seklinde siralandiklar1 goriilmektedir. En 1yt CVm degerleri
lif kalitesinin nispeten en iyi oldugu tops atiklarindan elde edilen RA-T iplik tipi i¢in elde
edilmistir. Orijinal akrilik lif kalitesine en yakin kalitedeki akrilik tops atiklarindan elde
edilen RA-T iplik tipinin CVm degerleri referans olarak alindiginda, RA-Y ipliklerinin CVm
degerleri am= 130 icin %15,5 ve am=200 icin %52,6 oranlarinda, ayn1 sekilde RA-F
ipliklerinin CVm degerleri ise am= 130 i¢in %16,3 ve am= 200 i¢in %57,7 oranlarinda RA-
T ipliklerinin CVm degerlerinden daha yiiksek olarak elde edilmistir. RA-T iplik tipinin
CVm degeri ile RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin CVm degerleri arasindaki fark oldukca fazla
iken, RA-Y ile RA-F iplik tiplerinin CVm degerleri arasindaki farkin daha az oldugu

goriilmektedir.
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Varyans analiz sonuclart geri doniisiim akrilik lif tipinin CVm degerleri iizerinde
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugunu gostermistir (p<0,05). Hangi geri doniisiim
akrilik lif tipine sahip ipliklerin CVm degerleri arasinda fark oldugunu tespit etmek igin

uygulanan SNK ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2 Geri doniisiim akrilik lif tipinin CVm sonuglar1 tizerindeki etkisi i¢in SNK ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

o Farkli olan gruplar (p<0,05)
Iplik tipi
1 2 3
RA-T 9,99
RA-Y 13,22
RA-F 13,49
Onem seviyesi 1,00 1,00 1,00

Cizelge 4.2°de verilen SNK test sonuglarindan goriilecegi iizere, geri doniigiim akrilik
Iif tipi etkisine gore CVm degerleri ti¢ farkli gruba ayrilmaktadir. Bu sonug ti¢ farkli tipte
geri doniistim akrilik lif iceren tiim iplik tiplerinin CVm degerleri arasinda fark bulundugunu
gostermektedir.

Ipliklerin iiretiminde kullanilan liflerin geri déniisiim olmasina ve bu geri doniisiim
liflerin %100 oranda kullanilmasina ragmen her ti¢ tipteki iplikler i¢in de neredeyse orijinal
pamuk ipliklerin CVm degerlerine yakin yani oldukg¢a diisiik diizglinsiizliik degerleri elde
edilmistir. Nm 15 numara %100 pamuk open end ipliklerin CVm degerleri i¢in Uster 2013
Diinya istatistik degerlerine bakilacak olursa, 6rme biikiimlii iplikler %5 lik dilimde 11,9 ve
%95°1ik dilimde 15,3 CVm degerlerini gostermekte, dokuma biikiimlii iplikler ise %5°lik
dilimde 11,5 ve %95’lik dilimde 14,6 CVm degerlerini gostermektedir. Uster Diinya
istatistiklerine gore RA-T iplik tipinin her iki biikiim katsayisi degerinde CVm degerlerinin
%S5’lik dilimin altinda kaldig1 goriilecektir. RA-Y iplik tipi 6rme biikiimlii oldugunda %22
ve dokuma biikiimlii oldugunda %80’lik dilimde yer alirken, RA-F iplik tipi ise 6rme ve
dokuma biikiimlii oldugunda sirasi ile %24 ve %91°lik dilimde yer almistir.

CVm sonuglart akrilik lif tipi etkisine gore genel olarak degerlendirildiginde, CVm
sonuglari lizerinde geri dontisiim akrilik lif tipi kalitesinin etkili oldugu goriilmektedir. Daha
oncede belirtildigi gibi, aym Ozelliklerde lifler icermesi ve lif seklinde oldugu icin daha
diisiik siddette mekanik agma islemleri uygulanmasi bakimindan tops atiklarindan elde

edilen geri doniisiim akrilik lif tipinin (RA-T) kalitesi en yiiksektir. iplik ve kumas atiklar1
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ise lif seklinde olmadigi i¢in tops atiklarina gore daha siddetli mekanik iglemler uygulayarak
acilmaktadir. Bu nedenle, iplik ve kumas atiklarindan elde edilen RA-Y ve RA-F geri
doniistim akrilik lif tipleri degisken uzunlukta ve daha kisa lifler igerebilmektedir. Yine, iplik
ve kumas atiklari ic¢lerinde tops atiklarina gore daha fazla miktarlarda farkli cinslerde lif
barindirabilmektedir. Verilen bilgiler 1s18inda, tops atiklarindan elde edilen en yiiksek
kalitedeki geri doniisiim akrilik lif tipinden elde edilen RA-T iplik tipi en diisiik yani en iyi
CVm degerlerini gostermistir. Bu sonucu lif kalitesine gore RA-Y iplik tipinin CVm
sonuglar1 izlemis ve kumas atiklarindan elde edilen en diisiik kalitedeki geri doniistim akrilik
lif tipinden {tretilen RA-F iplik tipi ise en yiiksek yani en diisiik derecede CVm degerleri
gostermistir.

Iplik diizgiinsiizliigii genel olarak iplik kesitinde bulunan lif sayisina bagl olarak
degismektedir. Iplik kesitinde bulunan lif sayis1 arttikca, diizgiinsiizlik azalmakta yani
iyilesmektedir [60-61]. Lif inceligi iplik kesitinde bulunan lif sayisin1 etkiledigi i¢in, verilen
bir iplik numaras1 igin diizgiinsiizlik daha ¢ok lif inceligine bagl olmaktadir. Ince lif
kullanimi ipligin daha diizgiin olmasini saglamaktadir [60-61]. Lif uzunlugunun yiiksek
olmasi 6zellikle de lif uzunlugunun tiniform yani diizgiin olmasi open end iplik egirmede lif
inceligine gore daha az dnem tagimaktadir. Ipligin dis kisminda ipligi kemer gibi saran
yiiksek oranda sarmal liflerin olusmasina (wrapper fibre) ve zayif lif oryantasyonuna neden
oldugu igin, uzun lifler iplik diizgiinsiizliigiinii negatif yonde etkilemektedir [61]. Bu
caligmada tops atiklar1 olarak ince lif yapisina sahip dralon akrilik liflerinden olusan atiklar
kullanilmistir. Bu liflerin ortalama c¢ap1 14,6 mikron olarak dlgiilmiistiir. Yine RA-Y ve RA-
F iplikte kullanilan akrilik liflerin ¢aplari siras1 ile 17,6 ve 13,4 mikron olarak 6l¢iilmiistiir.
RA-T ve RA-F iplik tipleri iginde bulunan geri doniisiim akrilik lifi diger RA-Y iplik tipi
icindeki akrilik liflerinden daha incedir. RA-T ipligin CVm degerlerinin en iyi olmasinda lif
kalitesi yaninda lif inceliginin de etkili oldugu goriilmektedir. Ince lif yapis1t RA-T iplik
tipinin CVm degerlerinin RA-Y iplik tipinin CVm degerlerinden daha iyi olmasini saglamis
olabilir. RA-F lifleri de ince olmasina ragmen, bu liflerden iiretilen RA-F iplik tipi diisiik lif

kalitesi nedeni ile en yiikksek CVm degerleri gostermistir.
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4.1.1.2 Geri Doniisiim Akrilik Lifleri ile Karisim Olarak Kullanilan Geri Doniisiim
Pamuk ve Orijinal Poliester Liflerinin CVm Sonuglar1 Uzerindeki Etkisi

Geri doniistim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri doniisim pamuk ve

orijinal poliester liflerinin CVm diizgilinsiizliik sonuclari {izerindeki etkisini gosteren grafik

Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Geri doniisiim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri donlisiim pamuk ve
orijinal poliester liflerinin CVm sonuglar iizerindeki etkisi

Iplik atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine %50 oraninda
karistirilan geri doniisiim pamuk (RC) lifinin CVm degerleri {izerindeki etkisini incelemek
icin RA-Y ile RA-Y/RC iplik tiplerinin CVm degerleri karsilastirildiginda, geri dontisiim
pamuk lifinin karisim olarak kullanilmasi CVm degerlerini am=130 degerinde %11,0
oraninda artirmis, am=200 degerinde ise %1,7 oraninda azaltmistir. t- testi sonuglarina gore,
RA-Y ve RA-Y/RC iplik tiplerinin CVm degerleri arasindaki istatistiksel fark am=130 i¢in
anlamli olarak bulunmus (p<0,05), am=200 i¢in ise anlamli olarak bulunamamaistir (p>0,05).

Iplik atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine %50 oraninda
karistirilan orijinal poliester (P) lifinin CVm degerleri tizerindeki etkisini incelemek i¢in RA-
Y ile RA-Y/P iplik tiplerinin CVm degerleri karsilagtirildiginda, orijinal poliester lifinin
karisim olarak kullanilmasi CVm degerlerini om=130 degerinde %36,2 oraninda, am=200
degerinde ise %21,2 oraninda artirmistir. t- testi sonuclarina gore, her iki am degerinde RA-
Y ile RA-Y/P iplik tiplerinin CVm degerleri arasindaki istatistiksel farklar anlamli olarak
bulunmustur (p<0,05).

Iplik atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine %20 oraninda
karistirilan geri dontisiim pamuk lifinin ve %30 oraninda karistirilan orijinal poliester (P)

lifinin CVm degerleri lizerindeki etkisini incelemek i¢in RA-Y ile RA-Y/RC/P iplik
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tiplerinin CVm degerleri karsilastirildiginda, geri donilisiim pamuk ve orijinal poliester
liflerinin birlikte karigim olarak kullanilmast CVm degerlerini am=130 degerinde %49,0
oraninda, am=200 degerinde ise %27,0 oraninda artirmistir. t- testi sonuglarina gore, her iki
am degerinde RA-Y ile RA-Y/RC/P iplik tiplerinin CVm degerleri arasindaki istatistiksel
farklar anlamli olarak bulunmustur (p<0,05).

Son olarak kumas atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-F) lif tipine %50
oraninda karistirilan orjinal poliester (P) lifinin CVm degerleri tizerindeki etkisini incelemek
icin RA-F ile RA-F/P iplik tiplerinin CVm degerleri karsilastirildiginda, orijinal poliester
lifinin karigim olarak kullanilmasi CVm degerlerini am=130 degerinde %5,14 oraninda,
am=200 degerinde ise %18,7 oraninda azaltmustir. t- testi sonuglarina gore, RA-F ve RA-F/P
iplik tiplerinin CVm degerleri arasindaki istatistiksel fark her iki am degeri i¢in anlaml
olarak elde edilmistir (p<0,05).

Varyans analizi sonuglar1 geri doniistim akrilik lifi ile karisim olarak kullanilan geri
dontisiim pamuk ve orijinal poliester liflerinin CVm degerleri iizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkiye sahip oldugunu (p<0,05) gostermistir. Geri doniisiim pamuk ve orijinal
poliester liflerinin karisim olarak kullanilmasmin hangi iplik tiplerinin CVm degerleri
tizerinde etkili oldugunu gostermek igin, RA-Y, RA-Y/RC, RA-Y/P, RA-Y/RC/P, RA-F,
RAF/P iplik tiplerinin CVm degerleri arasinda uygulanan SNK testi sonuclar1 Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3 Karisim olarak kullanilan geri doniisiim pamuk ve orijinal poliester liflerinin
CVm sonuglari tizerindeki etkisi icin SNK c¢oklu karsilastirma test sonuglari

Co Farkli olan gruplar (p<0,05)
Iplik tip1
1 2 3 4
RA-F/P 11,86
RA-Y 13,22
RA-F 13,49
RA-Y/RC 13,78
RA-Y/P 16,96
RA-Y/RC/P 18,16
Onem seviyesi 1,00 0,36 1,00 1,00

Cizelge 4.3 de verilen SNK test sonuglari, incelenen geri doniisiim akrilik iplik tipleri

icin CVm degerlerinin dort farkli gruba ayrildigin1 gdstermektedir. iplik atiklarmin %100
olarak kullanildigi RA-Y iplik ile geri doniisim pamuk karistirilan RA-Y/RC iplik tipinin
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CVm degerleri arasindaki fark o6nemsiz bulunurken, RA-Y iplik ile orijinal poliester
liflerinin karigtirildigi RA-Y/P iplik ve geri doniisiim pamuk ve orijinal poliester liflerinin
birlikte karistirildigit RA-Y/RC/P ipliklerin CVm degerleri arasindaki fark Onemli
bulunmustur. Benzer sekilde, kumas atiklarinin %100 olarak kullanildigi RA-F iplik ile,
orijinal poliester lifleri iceren RA-F/P ipliklerinin CVm degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik saptanmugtir.

%100 pamuk open end iplikler i¢in verilen Uster 2013 Diinya istatistiklerine gore, RA-
Y/P, RA-Y/RC/P iplik tiplerinin %CVm degerleri her iki biikiim katsayis1 degerlerinde
%095°1ik dilimin tizerinde kalmigtir. RA-F/P 6rme ve dokuma biikiimlii iplikler sirast ile %8
ve %12’lik dilimlerde ve RA-Y/RC 6rme ve dokuma biikiimlii iplikler ise sirasi ile %61 ve
%74’liik dilimlerde yer almistir.

Sekil 4.2°de verilen CVm sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, en diisik CVm
degerlerinin RA-F/P iplik tipi i¢in elde edildigi goriilmektedir. Kumas atiklarindan elde
edilen RA-F lif tipine orijinal poliester lifi karistirmak iplik diizgiinsiizliigiinde iyilesme
saglamistir. Buna karsin, RA-Y ile RA-Y/P ipliklerin CVm sonuglar1 karsilagtirildiginda,
iplik atiklarindan elde edilen RA-Y lif tipine orijinal poliester lifi karistirmak CVm
degerlerinde artisa neden olmustur. Ayrica RA-Y, RA-Y/RC ve RA-Y/RC/P ipliklerin CVm
sonuclarindan, RA-Y lif tipine poliester disinda geri doniisiim pamuk veya bu iki lifin
birlikte karistirilmast da CVm degerlerini artirmistir. Geri doniisiim akrilik sektdriinde
orijjinal poliester lifleri daha ¢ok ipliklerin mukavemet degerlerini artirmak igin
kullanilirken, geri dontisiim pamuk lifleri ise pamuk lifinin kendine 6zgii 6zelliklerinden
yararlanmak ve daha ince iplikler iiretmek i¢in kullanilmaktadir. Daha ¢ok pamuk gibi kisa
liflerin egrilmesinde kullanilan open end iplikg¢ilikte nispeten kalin ve uzun olan RA-Y
liflerine yine 38 mm uzunlugundaki poliester liflerini %50 oraninda karistirmak, RA-Y/P
iplikte CVm degerlerinde artisa neden olmustur. Buna karsin RA-Y lifini yine kisa ve ince
lif yapisindaki geri doniisiim pamuk lifi ile birlikte kullanmak CVm degerlerinde ¢ok fazla
artisa neden olmamuis, hatta am=200 degerinde diisiise neden olmustur. RA-Y ipliklerin her
iki am degerlerinde de CVm degerleri oldukga iyi oldugu igin, RA-Y lifine orijinal poliester
lifi daha az oranlarda karistirilabilir. RA-F ipliklerdeki akrilik lifleri RA-Y ipliklerdeki
akrilik liflerine gore daha kisa oldugu i¢in orijinal poliester liflerinin bu ipliklerde CVm

degerlerini iyilestirdigi diistiniilmektedir.
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4.1.1.3 Biikiim Katsayisimin CVm Sonuclar1 Uzerindeki

Biikiim katsayisinin CVm diizgiinsiizliik sonuclari lizerindeki etkisini gosteren grafik

Sekil 4.3°de verilmistir.
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Sekil 4.3 Biikiim katsayisinin CVm sonuglari iizerindeki etkisi

Sekil 4.3’de verilen grafikte biikiim katsayisinin (6rme ve dokuma biikiim) CVm
degerleri tizerindeki etkisi incelenecek olursa, bikiim katsayisindaki artigin farkli tipte
akrilik lif tiplerinin %100 kullanilmasi ile elde edilen RA-Y ve RA-F iplikler disinda diger
RA-T, RA-Y/RC, RA-Y/P, RA-Y/RC/P ve RA-F/P ipliklerin CVm degerlerinde ¢ok az
derecede diisiise neden oldugu goriilmektedir. Biikiim katsayisindaki artisin ipliklerin CVm
degerleri lizerindeki etkisini incelemek icin gerceklestirilen t-testi sonuglarina gore, iki farkl
bilikiim katsayina sahip ipliklerin CVm degerleri arasindaki fark tiim RA-T, RA-Y, RA-F
and RA-F/P iplik tipleri i¢in anlamli olarak bulunmustur (p<0,05), diger iki farkli biikiim
katsayma sahip RA-Y/RC, RA-Y/P, RA-Y/RC/P ipliklerin CVm degerleri arasinda
istatistiksel olarak dnem tastyan bir fark bulunamamistir.

Uster tarafindan yayinlanan raporda [60] biikiimiin iplik diizgilinsiizliigii izerinde etkili
olmadig1 belirtilmistir. Belli oranlarda pamuk atiklar1 ve orijinal pamuk liflerinin karigimlari
iceren open end ipliklerin diizglinsiizliik 6zellikleri ile ilgili Halimi, Azzouz, Hassen ve Sakli
(2009) [38] tarafindan yapilan ¢alismada biikiim katsayisindaki artisin iplik diizgiinsiizligi
tizerinde etkili olmadigi ifade edilmistir.

Genelde liflerin daha siki bir sekilde bir arada tutulmasmi sagladigi icin, bikiim
katsayisindaki artigin bu ¢aligmada yukarida belirtildigi gibi bazi ipliklerin CVm sonuglari
tizerinde az miktarda da olsa azalma yani iyilesme saglamasi beklenebilir. Biikiim

katsayisindaki artisin RA-Y ve RA-F ipliklerin diizgiinsiizliik degerini artirmasinin nedeni
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RA-Y ve RA-F ipliklerde bulunan daha kalin ve kisa liflerden kaynaklanmis olabilecegi
seklinde agiklanabilir. RA-Y iplikteki geri doniisiim akrilik lif tipinin kalin ve RA-F iplikteki
akrilik lif tipinin ise kisa olmasi artan biikiim katsayis1 degerlerinde bu liflerin ipliklerin dis
katmaninda liflerin blikiim almasini zorlastirabilecegi icin CVm degerlerinde artisa neden

olmus olabilir.

4.1.1.4 iplik Numarasmnin CVm Sonuclar1 Uzerindeki EtKisi

Iplik numarasinin CVm diizgiinsiizliik sonuglar1 iizerindeki etkisini gdsteren grafik

Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4 Iplik numarasinin CVm sonuglar1 iizerindeki etkisi

Sekil 4.4°de verilen grafikten, iplik numarasinin CVm degerleri tizerindeki etkisi
incelenecek olursa, iplik numarasindaki artisin veya iplik numarasinin incelmesinin RA-
Y/RC iplik tipinin CVm degerinde artisa, RA-Y/P ve RA-Y/RC/P iplik tiplerinin CVm
degerlerinde ise azalmaya neden olmustur. Iplik numarasindaki artigm RA-Y/RC, RA-Y/P
ve RA-Y/RC/P iplik tiplerinin CVm degerleri iizerindeki etkisini incelemek icin
gerceklestirilen t-testi sonuglarma gore, iki farkli iplik numarasindaki ipliklerin CVm
degerleri arasindaki fark incelenen tiim RA-Y/RC, RA-Y/P ve RA-Y/RC/P iplik tipleri i¢in
anlamli olarak elde edilmistir.

Iplik diizgiinsiizliigii daha cok iplik kesitinde bulunan lif sayisma baghdir. Iplik
kesitlerinde daha az sayida lif oldugu i¢in, ince numara ipliklerin diizgiinsiizliik degerlerinin
kalin numara ipliklerden daha yiiksek olmasi beklenmektedir [60]. Halimi, Azzouz, Hassen
ve Sakli (2009) [38] ile Wanassi, Azzouz ve Hassen (2016) [46] tarafindan yapilan geri

dontisiim pamuk iceren ipliklerin kalite 6zellikleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda ince iplik
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numaralarindaki iplikler kalin numaradaki ipliklere goére RA-Y/RC ipligin CVm
sonuclarinda oldugu gibi, daha yiiksek yani daha diisiik kalitede CVm sonuglar1 gostermistir.
Buna karsin, orijinal poliester lifi iceren RA-Y/P ve RA-Y/RC/P geri doniisiim akrilik
ipliklerde iplik numarasi inceldik¢e beklenenin aksine diisiik yani daha iyi CVm degerleri
elde edilmistir. Ayn1 numaraya sahip farkli malzeme igerigindeki iplikler ayni makine
kullanilarak tiretildigi igin RA-Y/RC ipligin iplik numarasi incelirken RA-Y/P ve RA-
Y/RC/P ipliklerden farkli yonde CVm degerleri gostermesi geri dontisiim liflerinin diizensiz

bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanmuis olabilir.

4.1.1.5 Navel Tipinin CVm Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi

Navel tipinin CVm diizgiinsiizliik sonuclar iizerindeki etkisi Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5 Navel tipinin CVm sonuglari lizerindeki etkisi

Sekil 4.5°de verilen grafikten RA-Y ve RA-F ipliklerde navel tipinin CVm degerleri
tizerindeki etkisi incelenecek olursa, her iki RA-Y ve RA-F ipliklerde diiz navel kullanmanin
CVm degerlerinde artisa neden oldugu goriilecektir. Centikli veya diiz navel tipi
kullanmanin RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin CVm degerleri lizerindeki etkisini incelemek
icin gerceklestirilen t-testi sonuclarina gore, iki farkli navel tipi kullanilarak {iretilen
ipliklerin CVm degerleri arasindaki fark her iki RA-Y ve RA-F iplikler i¢in anlamli olarak
bulunmustur.

Birgok arastirmacinin [62-64] belirttigi gibi, kullanilan navel tipinin diiz veya ¢entikli
olmasi open end ipliklerin daha ¢ok tiiyliiliik 6zelliklerini etkilemektedir. Navel tipinin ayni
zamanda ipliklerin diizgiinsiizliik 6zelliklerini de etkiledigini aragtirmacilar belirtilmistir. Bu
onceki ¢aligmalarda naveldeki ¢entik sayisi arttikca diizgiinstizliik artis gostermistir [36,61-
62]. Navel tipinin iplik kalite 6zellikleri tizerindeki etkisinin incelendigi ¢aligmada, navelin
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iplik diizgiinsiizligli iizerinde Onemli derecede etkisinin bulunmadigr c¢aligmalar da
bulunmaktadir [65]. Bu ¢alismada, diger arastirmacilarin tersi olarak diiz navel kullanmak,
iplik tiyliliigini artirmistir. Centikli navelin yiizeyi centiklerden dolayr daha kaba
yapidadir. Navelin kaba ylizey ozellikleri nedeni ile iplikten kisa lifleri uzaklastirmada
pozitif yonde etkisi bulundugu ifade edilmistir [36]. Bu nedenle, ¢entikli navel geri dontlisiim
akrilik lifleri i¢inde bulunan kisa lifleri uzaklastirarak ipligin diizgiinsiizliik degerlerinin

daha diisiik olarak elde edilmesini saglamis olabilir.
4.1.2 IPI Hatalan Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi

4.1.2.1 Geri Déniisiim Akrilik Lif Tipinin IPI Hatalar1 Uzerindeki Etkisi

Geri doniisim akrilik lif tipinin ince yer, kalin yer ve neps sayilarini igeren IPI hatalari

tizerindeki etkisini gosteren grafik Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6 Geri doniisiim akrilik lif tipinin IPI hatalari tizerindeki etkisi

Sekil 4.6’da verilen IPI hatalar1 incelendiginde her iki am degerinde ince yer hata
sayilarinin diisiikten (en iyi) yliksege dogru sirast ile RA-T, RA-Y ve RA-F seklinde, kalin
yer ve neps hata sayilarinin diisiikten (en iyi) yiiksege dogru sirasi ile RA-T, RA-F ve RA-
Y seklinde siralandiklar1 goriilmektedir.

%100 pamuk open end iplikler i¢in verilen Uster 2013 Diinya istatistik degerlerine
gore, RA-T, RA-Y ve RA-F 6rme biikiimlii ve RA-T dokuma biikiimlii iplik tiplerinin ince
yer sayilar1 %5°lik dilimin altinda, diger dokuma biikiimlii RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin
ince yer sayilari ise %95’lik dilimin iizerinde yer almaktadir.

Ayni ipliklerin Uster kalin yer sayilarina bakilacak olursa RA-T iplik tipinin her iki
biikiim katsayis1 degerinde %5’lik dilimin altinda, RA-Y &rme ipligin %72 ve dokuma
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ipligin %53 dilimlerinde ve RA-F 6rme ipligin %53 ve dokuma ipligin %90 dilimlerinde yer
aldig1 gortilecektir.

Son olarak Uster istatistikleri neps sayilar1 géz oniline alindiginda, RA-T 6rme
biikiimlii ipligin %25°lik dilimde, RA-T dokuma biikiimlii ipligin %5’lik dilimin altinda,
RA-F 6rme biikiimlii ipligin %90’lik dilimde, bu iplikler haricindeki diger RA-Y 6rme ve
dokuma ve RA-F dokuma biikiimlii ipligin %95°lik dilimin iizerinde kaldiklar1 goriilmistiir.

CVm sonuglarinda oldugu gibi, IPI hatalarinda da geri doniisiim akrilik lif kalitesinin
en yliksek oldugu RA-T iplik tipi en diisiik ve en iyi IPI hatalar1 degerleri gostermistir. RA-
Y iplik tipinin en yiiksek kalin yer ve neps sayilari gostermesinin nedeni igerdigi geri
dontigiim akrilik lif tipinin diger lif tiplerinden biraz daha kalin olmas ve lif kalitesinin daha

diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilir.

4.1.2.2 Geri Doniisiim Akrilik Lifleri ile Karisim Olarak Kullamlan Geri Doniisiim
Pamuk ve Orijinal Poliester Liflerinin IPI Hatalar1 Uzerindeki Etkisi

Geri doniistim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri doniisiim pamuk ve

orijinal poliester liflerinin ince yer, kalin yer ve neps hata sayilarin1 igeren IPI hatalari

tizerindeki etkilerini gosteren grafikler sirasi ile Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da

verilmistir.
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Sekil 4.7 Geri doniistim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri doniistim pamuk ve
orijinal poliester liflerinin ince yer hata sonuclar1 tizerindeki etkisi

Sekil 4.7°de verilen ince yer sayilarina ait sonuglar incelendiginde, en diisiik ince yer
sayisinin RA-F/P iplik tipi i¢in elde edildigi goriilmektedir. Kumas atiklarindan elde edilen

RA-F lif tipine orijinal poliester lifi karistirmak ince yer sayilarinda iyilesme saglamistir.
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Orijinal poliester lifi RA-F lif tipi ile karisim halinde kullanildiginda ince yer sayisi
tizerinde gosterdigi etkiyi RA-Y lifi ile karisim halinde kullanildiginda ayni yonde
gostermemistir. RA-Y ile RA-Y/P ve RA-Y/RC/P ipliklerin ince yer sayilarina ait sonuglar
karsilastirildiginda, iplik atiklarindan elde edilen RA-Y lif tipine orijinal poliester lifi veya
orijinal poliester ve geri doniisim pamuk liflerini birlikte karigtirmak iplikte ince yer
sayilarinda artisina sebep olmustur. Ayrica RA-Y ile RA-Y/RC iplik tiplerinin ince yer
sayilar1 karsilastirildiginda iplik atiklarindan elde edilen RA-Y lif tipine geri doniisiim
pamuk lifi karistirmak RA-Y/RC iplik tipinin ince yer sayilarin1 am=130’da ¢ok az da olsa

arttirirken, am=200"de az da olsa azaltmustir.
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Sekil 4.8 Geri doniisiim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri doniisiim pamuk ve
orijinal poliester liflerinin kalin yer hata sonuglari lizerindeki etkisi

Sekil 4.8”de verilen kalin yer sayilarina ait sonuglar incelendiginde, en diisiik kalin yer
sayisinin RA-F/P iplik tipi i¢in elde edildigi goriilmektedir. Kumas atiklarindan elde edilen
RA-F lif tipine orijinal poliester lifi karistirmak kalin yer sayilarini am=130’da ¢ok az da olsa
arttirirken, am=200’de azaltarak sonuglarda iyilesme saglamistir. Buna karsin, RA-Y ile RA-
Y/P ve RA-Y/RC/P ipliklerin kalin yer sonuglar1 karsilastirildiginda, iplik atiklarindan elde
edilen RA-Y lif tipine orijinal poliester lifi veya orijinal poliester ile geri doniisiim pamuk
liflerini birlikte karistirmak iplikte kalin yer sayilarinin artigina sebep olmustur. Ayrica iplik
atiklarindan elde edilen RA-Y lif tipine geri doniisiim pamuk lifi karigtirmak RA-Y/RC iplik

tipinin kalin yer sayilarint am=130’da arttirirken, am=200"de azaltmistir.
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Sekil 4.9 Geri doniisiim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri doniisiim pamuk ve
orijinal poliester liflerinin neps hata sonuglari iizerindeki etkisi

Sekil 4.9°da verilen neps sonuglari incelendiginde, en diisiikk neps degerinin RA-F/P
iplik tipi i¢in elde edildigi goriilmektedir. Kumas atiklarindan elde edilen RA-F lif tipine
orijinal poliester lifi karistirmak neps degerini am=130"da arttirirken, am=200"de azaltarak
sonuglarda iyilesme saglamistir. Buna karsin, RA-Y ile RA-Y/P ve RA-Y/RC/P ipliklerin
neps sonuglar karsilastirildiginda, iplik atiklarindan elde edilen RA-Y lif tipine orijinal
poliester lifleri veya orijinal poliester ile geri doniisiim pamuk liflerinin birlikte karistirilmast
iplikte nepslerin artigina sebep olmustur. Ayrica iplik atiklarindan elde edilen RA-Y lifine
geri dontlisim pamuk karistirmak RA-Y/RC ipligin neps degerini am=130’da arttirirken,

am=200"de azaltmistir.

4.1.2.3 Biikiim Katsayisimin 1P| Hatalar1 Uzerindeki Etkisi

Biikiim katsayisinin ince yer, kalin yer ve neps hata sayilar1 tizerindeki etkilerini

gosteren grafikler sirasi ile Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.10 Biikiim katsayisinin ince yer hata sonuglari tizerindeki etkisi
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Sekil 4.10°da verilen grafikte, biikiim katsayisinin ince yer degerleri tizerindeki etkisi
incelenecek olursa, biikiim katsayisindaki artisin RA-T ipliginin ince yer sayilarim
etkilemezken, RA-Y, RA-F ve RA-F/P ipliklerin ince yer sayilarinda artisa neden oldugu,
RA-Y/RC, RA-Y/P ve RA-Y/RC/P ipliklerinin ince yer sayilarinda ise diisiise neden oldugu

gorilmiistir.
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Sekil 4.11 Biikiim katsayisinin kalin yer hata sonuglari iizerindeki etkisi

Sekil 4.11°de verilen grafikte, biikkiim katsayisinin kalin yer sayilar1 tizerindeki etkisi
incelenecek olursa, biikiim katsayisindaki artisin, RA-Y ve RA-F ipliklerinin kalin yer
sayisinda artisa neden oldugu, RA-T, RA-Y/RC, RA-Y/P, RA-Y/RC/P ve RA-F/P

ipliklerinin kalin yer sayilarinda ise diislise neden oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.12 Biikiim katsayisinin neps hata sonuglar tizerindeki etkisi

Sekil 4.12°de verilen grafikte, biikiim katsayisinin neps degerleri iizerindeki etkisi

incelenecek olursa, biikiim katsayisindaki artigin, RA-Y, RA-Y/RC ve RA-F ipliklerinde
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artisa neden oldugu, RA-T, RA-Y/P, RA-Y/RC/P ve RA-F/P ipliklerinde ise diisiise neden

oldugu goriilmiistiir.

4.1.2.4 iplik Numarasmin IPI Hatalar1 Uzerindeki Etkisi

Iplik numarasinin IPI hatalari iizerindeki etkileri Sekil 4.13°de verilmistir.
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Sekil 4.13 Iplik numarasinin IPI hatalar1 {izerindeki etkisi

Sekil 4.13’de verilen grafikten, iplik numarasimin IPI hatalar1 degerleri tizerindeki
erkisi incelenecek olursa, iplik numarasindaki artisin veya iplik numarasinin incelmesinin
RA-Y/RC iplik tipinin IPI hatalar1 degerlerinde ¢ok az miktarda artisa, RA-Y/P ve RA-
Y/RC/P iplik tiplerinin IPI hatalar1 degerlerinde ise azalmaya neden olmustur. IPI hatalarina

ait sonuclar CVm sonuglar1 ile uyumludur.

4.1.2.5 Navel Tipinin IPI Hatalar1 Uzerindeki Etkisi

Navel tipinin IPI hatalar1 lizerindeki etkileri Sekil 4.14°de verilmistir.
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Sekil 4.14 Navel tipinin IPI hatalar1 izerindeki etkisi
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Sekil 4.14’de verilen grafikten, RA-Y ve RA-F ipliklerde navel tipinin IPIl hata
degerleri tizerindeki etkisi incelenecek olursa, her iki RA-Y ve RA-F ipliklerde diiz navel

kullanmanin IPI hatlar1 degerlerinde artisa neden oldugu goriilecektir.

4.1.3 Tiiyliiliik (H) Test Sonu¢larinin Degerlendirilmesi
4.1.3.1 Geri Déniisiim Akrilik Lif Tipinin Tiiyliiliik (H) Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi

Geri doniisiim akrilik lif tipinin tiiyliiliik (H) sonuglar1 iizerindeki etkisini gosteren

grafik Sekil 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.15 Geri dontigiim akrilik lif tipinin H sonuglar1 tizerinde etkisi

Sekil 4.15°de verilen tiiyliilik (H) degerleri incelendiginde, her iki am degerinde
tiiyliilik degerlerinin diisiikten (en iyi) yiiksege dogru sirast ile RA-F, RA-Y ve RA-T
seklinde siralandiklart goriilmektedir. Lif kalitesinin en iyi oldugu tops atiklarindan elde
edilen RA-T iplik en iyi derecede diizgiinsiizliik ve IPI hatalar1 gosterirken, tiyliilik
bakimindan 6zellikle de am degerinin diisiik oldugu 6rme biikiimlii iplikte oldukga yiiksek
degerler gostermistir. RA-T iplik tipinin H degeri ile RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin H
degerleri arasindaki fark oldukca fazla iken, RA-Y ile RA-F iplik tiplerinin H degerleri
arasindaki farkin daha az oldugu goriilmektedir.

Orijinal pamuk liflerinden elde edilen open end ipliklerin H degerleri ile
karsilastirildiginda, geri dontisiim akrilik lif tiplerinden iiretilen ipliklerin H degerlerinin
ozellikle de RA-T iplik icin olduk¢a yliksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Nm 15
numara %100 pamuk open end ipliklerin H degerleri i¢in Uster 2013 Diinya istatistik
degerlerine bakilacak olursa, 6rme biikiimlii iplikler %5’lik dilimde 5 ve %95’lik dilimde

8,3 H degerlerini gostermekte, dokuma biikiimlii iplikler ise %5°1lik dilimde 5,3 ve %95°1ik
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dilimde 8,4 degerlerini gostermektedir. Uster istatistiklerine gore Nm 15 numara iplik igin
%100 pamuk open end ipliklerin H degerleri en yiiksek 8,4 degerinde olup, dokuma biikiimlii
RA-T iplik hari¢ (dokuma biikiimlii RA-T iplik H degerinin bulundugu dilim %385) bu
calismada elde edilen diger RA-T 6rme, RA-Y ve RA-F 6rme ve dokuma iplik tiplerinin H
degerleri %95’lik dilimin iistiinde yani standart disinda kalmaktadir.

Uster 2013 Diinya istatistiklerinde verilen H degerlerinden de goriilecegi lizere akrilik
lifleri ile open end iplik tretildiginde tiiylii iplik yapisi olugsmaktadir. Geri doniisiim akrilik
liflerinin orijinal pamuk liflerinden kalin ve uzun olmasi ve ipliklerin tiiylii olmasini
saglayan ¢entikli navel kullanilmasi yiiksek H degerleri iizerinde etkili olmus olabilir. Geri
doniistim akrilik lifleri daha ¢ok kazak, siieter vs. gibi kiglik {ist giyimde kullanildig1 icin
yiiksek tiiyliiliik degerleri talep edilmektedir.

Varyans analiz sonuglar1 geri doniisiim akrilik lif tipinin H degerleri iizerinde
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugunu gdstermistir (p<0,05). Hangi geri doniisiim
akrilik lif tipine sahip ipliklerin H degerleri arasinda fark oldugu tespit etmek i¢in uygulanan
SNK c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Geri doniisiim akrilik 1if tipinin H sonuglar1 tizerindeki etkisi i¢in SNK ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

iplik tipi Farkli olan gruplar (p<0,05)
1 2 3
RA-F 9,35
RA-Y 11,86
RA-T 20,08
Onem seviyesi 1,00 1,00 1,00

Cizelge 4.4°de verilen SNK test sonuclarindan goriilecegi tizere geri doniisiim akrilik
lif tipi etkisine gore H degerleri ii¢ farkli gruba ayrilmaktadir. Bu sonuca gore, i¢ farkl: tipte
geri dontisiim akrilik 1if iceren tiim iplik tiplerinin H degerleri arasinda fark bulundugunu

gostermektedir.

4.1.3.2 Geri Doniisiim Akrilik Lifleri ile Karisim Olarak Kullamilan Geri Doniisiim
Pamuk ve Orijinal Poliester Liflerinin Tiiyliiliik (H) Sonuclar1 Uzerindeki
Etkisi

Geri doniistim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri doniisim pamuk ve

orijinal poliester liflerinin tiyliiliikk (H) sonuglar1 tizerindeki etkisi Sekil 4.16°da verilmistir.
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Sekil 4.16 Geri dontisiim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri doniisiim pamuk ve
orijinal poliester liflerinin H sonuglar1 iizerindeki etkisi

Iplik atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine %50 oraninda
karistirtlan geri doniistim pamuk (RC) lifinin H degerleri iizerindeki etkisini incelemek icin
RA-Y ile RA-Y/RC iplik tiplerinin H degerleri karsilastirildiginda, geri doniisiim pamuk
lifinin karisim olarak kullanilmasi H degerlerini her iki biikiim katsayisi degerlerinde
(om=130 ve am=200) sirasi ile %2,5 ve %9,2 oranlarinda azaltmistir. t- testi sonuglarina gore,
RA-Y ve RA-Y/RC iplik tiplerinin H degerleri arasindaki istatistiksel fark am=130 icin
anlamli olarak bulunamazken (p>0,05), am=200 i¢in anlamli olarak bulunmustur (p<0,05).

Iplik atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine %50 oraninda
karistirilan orijinal poliester (P) lifinin H degerleri tizerindeki etkisini incelemek i¢in RA-Y
ile RA-Y/P iplik tiplerinin H degerleri karsilastirildiginda, orijinal poliester lifinin karisim
olarak kullanilmasi H degerlerini am=130 degerinde %6,8 oraninda, am=200 degerinde ise
%14,6 oraninda azaltmustir. t- testi sonuglarina gore, her iki am degerinde RA-Y ile RA-Y/P
iplik tiplerinin H degerleri arasindaki istatistiksel farklar anlamli olarak bulunmustur
(p<0,05).

Iplik atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine % 20 oraninda
karistirtlan geri doniisiim pamuk lifinin ve %30 oraninda karistirilan orijinal poliester (P)
lifinin H degerleri tizerindeki etkisini incelemek i¢in RA-Y ile RA-Y/RC/P iplik tiplerinin
H degerleri karsilastirildiginda, geri doniisiim pamuk ve orijinal poliester liflerinin birlikte
karisim olarak kullanilmast H degerlerini am=130 degerinde %7,4 oraninda, am=200
degerinde ise %27,2 oraninda azaltmistir. t- testi sonuglarina gore, her iki am degerinde RA-
Y ile RA-Y/RC/P iplik tiplerinin H degerleri arasindaki istatistiksel farklar anlamli olarak
bulunmustur (p<0,05).
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Son olarak kumas atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-F) lif tipine %50
oraninda karistirilan orjinal poliester (P) lifinin H degerleri tizerindeki etkisini incelemek
icin RA-F ile RA-F/P iplik tiplerinin H degerleri karsilastirildiginda, orijinal poliester lifinin
karisim olarak kullanilmast H degerlerini am=130 degerinde %3,6 oraninda arttirmis,
am=200 degerinde ise %7 oraninda azaltmistir. t- testi sonuglarina gore, RA-F ve RA-F/P
iplik tiplerinin H degerleri arasindaki istatistiksel fark her iki am degeri i¢in anlamli olarak
elde edilmistir (p<0,05).

Sekil 4.16°da verilen H sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde ve yukarida
belirtildigi gibi, RA-Y lif tipine geri donilisiim pamuk, orijinal poliester ve her iki lifin
birlikte karigtirilmasi ipliklerin tiiyliilik (H) degerlerinde 6zellikle de dokuma biikiimli
ipliklerde diisiise yani iyilesmeye neden olmustur. Ayni sekilde, RA-F lif tipine orjinal
poliester lifi karistirmak dokuma biikiimlii (am=200) ipligin tiiyliiliikk degerinde az miktarda
iyilesme saglamistir. Geri donilistim akrilik liflerinin geri doniisim pamuk ve orijinal
poliester liflerinden uzun olmasi, bir dnceki boliimde de belirtildigi gibi, geri doniisiim
akrilik liflerinin %100 olarak kullanilmasi ile elde edilen ipliklerin tiiyliilik degerlerinin
oldukca yiiksek olmasina neden olmustur. Uster 2013 istatistiki degerlerinden ve yukarida
ifade edildigi gibi pamuk liflerinden veya kesikli poliester liflerinden elde edilen ipliklerin
tiyliiliik degerleri akrilik liflerinden elde edilen ipliklere gore oldukga diisiiktiir. Bu nedenle,
geri doniisiim akrilik liflerine gerek pamuk gerekse poliester lifleri karistirarak bu ipliklerin
tilyliilik degerleri iyilestirilebilmektedir.

Varyans analizi sonuglart gerek geri doniigiim akrilik lifleri ile karisim olarak
kullanilan geri donlisiim pamuk ve orijinal poliester liflerinin H degerleri iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (p<0,05). Geri doniislim
pamuk ve orijinal poliester liflerinin karisim olarak kullanilmasinin hangi iplik tiplerinin H
degerleri tizerinde etkili oldugunu gostermek i¢in, RA-Y, RA-Y/RC, RA-Y/P, RA-Y/RC/P,
RA-F, RAF/P iplik tiplerinin H degerleri arasinda uygulanan SNK testi sonuclar1 Cizelge
4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5’de verilen SNK test sonuglari, incelenen geri doniisiim akrilik iplik tipleri
icin, H degerlerinin bes farkli gruba ayrildigin1 gostermektedir. Kumas atiklarinin %100
olarak kullanildigi RA-F iplik ile, orijinal poliester lifleri iceren RA-F/P ipliklerin H
degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunurken, RA-Y iplik ile orijinal poliester liflerinin

karistirildigt RA-Y/P iplik, geri doniisiim pamuk karistirilan RA-Y/RC ve geri doniisiim
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pamuk ve orijinal poliester liflerinin birlikte karistirildigi RA-Y/RC/P ipliklerin H degerleri

arasindaki fark 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5 Karisim olarak kullanilan geri doniisiim pamuk ve orijinal poliester liflerinin H
sonugclari tizerindeki etkisi icin SNK ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

. Farkli olan gruplar (p<0,05)
Iplik tipi
1 2 3 4 5
RA-F/P 9,26
RA-F 9,35
RA-Y/RC/P 9,99
RA-Y/P 10,66
RA-Y/RC 11,22
RA-Y 11,86
Onem seviyesi | 0,271 | 1,00{1,00 |1,00 | 1,00

4.1.3.3 Biikiim Katsayisimin Tiiyliiliik (H) Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi

Biikiim katsayisinin tiyliiliikk (H) sonuglar tizerindeki etkisi grafik Sekil 4.17°de

verilmistir.

36,00
3200 | Mom=130 ®am=200 |
28,00
24,00

T 20,00
16,00
12,00

8.00
4,00

RA-T RA-Y RA-F | RA-Y/RC RA-Y/P RA-Y/RC/P RA-FIP

%100 geri dontigiim akrilik Karisim
Iplik tipleri (Nm 15)

Sekil 4.17 Biikiim katsayisinin H sonuglar tizerindeki etkisi

Sekil 4.17°de verilen grafikte bilikiim katsayisinin H degerleri tizerindeki etkisi
incelenecek olursa, biikiim katsayisindaki artisin tim farkli malzeme tipi i¢eren ipliklerin
tiiyliilik degerlerinde diisiise neden oldugu goriilecektir. t-testi sonuglarina gore, iki farkl
biikiim katsayina sahip ipliklerin H degerleri arasindaki fark tiim incelenen RA-T, RA-Y,
RA-F, RA-Y/RC, RA-Y/P, RA-Y/RC/P ve RA-F/P iplik tipleri ig¢in anlamli olarak
bulunmustur (p<0,05). Diisiik biikiim katsayisina sahip ipliklerde lifler iplige daha gevsek
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bir sekilde tutundugu i¢in bu ipliklerde liflerin iplik yapisindan disar1 ¢ikma olasiligi artmig
olabilir [60].

4.1.3.4 iplik Numarasmin Tiiyliiliik (H) Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi

Iplik numarasmin H tiiyliiliik sonuglari iizerindeki etkisi Sekil 4.18 de verilmistir.

18,00
16,00

. 14,00 13.35 12,76 12,68
12,00
10,00
8,00
6,00

MNm 15 ®mNm25

RA-Y/RC RA-Y/P RA-Y/RC/P
Iplik tipleri (am=130)

Sekil 4.18 Iplik numarasinin H sonuglari iizerindeki etkisi

Sekil 4.18’de verilen grafikten, iplik numarasinin H degerleri iizerindeki etkisi
incelenecek olursa, iplik numarasindaki artisin veya iplik numarasinin incelmesinin RA-
Y/RC, RA-Y/P ve RA-Y/RC/P iplik tiplerinin H degerlerinde olduk¢a fazla miktarda
azalmaya neden oldugu goriilecektir. Iplik numarasindaki artisin RA-Y/RC, RA-Y/P ve RA-
Y/RC/P iplik tiplerinin H degerleri lizerindeki etkisini incelemek i¢in gergeklestirilen t-testi
sonuglarina gore, iki farkli iplik numarasindaki ipliklerin H degerleri arasindaki fark RA-
Y/RC, RA-Y/P ve RA-Y/RC/P iplik tiplerinin timii i¢in anlamli olarak elde edilmistir
(p<0,05). Kalin iplik numaralarinin daha yiiksek tiiyliiliik sonuglar1 gdstermesi geri doniisiim
pamuk lifleri igeren open end ipliklerin 6zellikleri ile ilgili yapilan Halimi, Azzouz, Hassen
ve Sakli (2009) [38] ve EI-Nouby (2007) [35] tarafindan gergeklestirilen ¢alismalardaki H
sonuclar1 ile de uyumludur. Her iki calismada daha kalin numaralardaki geri doniisiim
iplikler daha ince numaradaki ipliklerden daha yiiksek H degerleri gostermistir. Bu sonucun
nedeni olarak kesitinde daha fazla lif sayisina sahip kalin iplikte lif uglarinin disar1 ¢ikma

olasiliginin daha ytiksek olmasi gosterilebilir [60].

4.1.3.5 Navel Tipinin Tiiyliiliik (H) Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi

Navel tipinin H tiiyliiliik sonuclar1 iizerindeki etkisi Sekil 4.19°da verilmistir.
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18,00
®centikli mdiiz
16,00
13,69 13,37
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Sekil 4.19 Navel tipinin H sonuglar1 tizerindeki etkisi

Sekil 4.19°da verilen grafikten RA-Y ve RA-F ipliklerde navel tipinin H degerleri
tizerindeki etkisi incelenecek olursa, her iki RA-Y ve RA-F ipliklerde diiz navel kullanmanin
beklenildigi gibi, H degerlerinde diisiise neden oldugu goriilecektir. Centikli navellerin
puriizlii yiizeyi iplik tiyliiliik degerlerinin artmasina neden olmaktadir. Centikli veya diiz
navel tipi kullanmanin RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin H degerleri tizerindeki etkisini
incelemek icin gergeklestirilen t-testi sonuglarina gore, iki farkli navel tipi kullanilarak
tiretilen ipliklerin H degerleri arasindaki fark RA-Y i¢in anlamli bulunmaz iken, RA-F
iplikler i¢in anlamli olarak bulunmustur. Navel tipinin geri doniistim pamuk lifleri i¢eren
open end ipliklerin tiiyliiliik 6zellikleri tizerindeki etkisinin incelendigi Hasani ve Tabatabaei
(2011) [40] ile Kaplan ve Goktepe (2006) [36] tarafindan gerceklestirilen iki ¢aligma
sonuglarinda da bu ¢alismada oldugu gibi ¢entikli navel kullanmak ipliklerin H degerlerini

artirmigtir.

4.2 Mukavemet ve Kopma Uzamasi Test Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Uster Tensorapid 3 test cihazinda 6l¢iilen tiim geri doniisiim akrilik iplik tiplerine ait
mukavemet (Rkm), kopma uzamasi (%), kopma zamanai (s), kopma kuvveti (gf) ve kopma
is1 (gf.cm) sonuglarindan olusan iplik mekanik 6zellikleri Cizelge 4.6 da verilmistir.

Cizelgede verilen mekanik test sonuclarindan mukavemet (Rkm) ve kopma uzamasi

(%) sonuglarinin analizleri yapilmistir.
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Cizelge 4.6 Geri doniisiim akrilik ipliklerinin mekanik 6zelliklerine ait test sonuglari

No | Nm | Ntz;\;)/iel Lif igerigi Mléléa;z/;;net [Sopma | Kopma | Kopme K(Z];;T;;si
(%) (s) (gf)

: RAT o8| am| 2| G| en0
2 S
3 e | gl gl | ]
4 gentik | pavip ot IS 0o | T2l s
5 130 RA-Y/RC/P (1(%5% (11‘}6273 0.9 (6576(,)6? (31612?%
; o] ae| | @yl @y
7 e | STl
i 15 diiz RAY (05,35'3%16)3 (lléjré%ﬁ 09 (‘Eé?’fé‘; (igil,l’zg
9 RAF 6,24 1543 s 4095 | 21376

(0,68) (1,29) ’ (44,6) (369,1)
- i 00 | @) 12| el a0
: o | el e
- Vv 07 | 05 08 | oy | @ain
13 200 | centik | RA-Y/P (1()2,§%E)) (11%195)’ 10 (76%% (?;127%?,253
14 RA-Y/RC/P (0%‘; (11‘}72%5)3 08 (%?fg; (%151031,6())
: (O
Z S
17 RA-Y/RC (Of?é% (07,5?;; 05 é1251€; (17112?,77)
18 | 25 | 130 | centik RA-Y/P (12‘,1615‘; (113121%; 08 (5850%(; (%1%3;,1'24;
\ e | oy | o] 7] | ema

*Standart sapma degerleri parantez i¢inde verilmistir.

4.2.1 Mukavemet Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi

4.2.1.1 Geri Déniisiim Akrilik Lif Tipinin Mukavemet Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi

Geri doniistim akrilik lif tipinin mukavemet sonuglar1 lizerindeki etkisini gosteren

grafik Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20 Geri doniisiim akrilik lif tipinin mukavemet sonuglari tizerindeki etkisi

Sekil 4.20°de verilen mukavemet degerleri incelendiginde, her iki am degerinde
mukavemet degerlerinin yiiksekten (en iyi) diisiik degere dogru sirasi ile RA-T, RA-Y ve
RA-F seklinde siralandiklar1 goriilmektedir. Diizgiinsiizliik sonuglarinda oldugu gibi, en iyi
mukavemet degerleri lif kalitesinin nispeten en iyi oldugu tops atiklarindan elde edilen RA-
T iplik tipi i¢in elde edilmistir. Orijinal akrilik lif kalitesine en yakin kalitedeki akrilik tops
atiklarindan elde edilen RA-T iplik tipinin mukavemet degerleri referans olarak alindiginda,
RA-Y ipliklerinin mukavemet degerleri am= 130 i¢in %28,4 ve am=200 icin %21,3
oranlarinda, ayni sekilde RA-F ipliklerinin mukavemet degerleri ise om= 130 i¢in %40,9 ve
am= 200 i¢in %38,6 oranlarinda RA-T ipliklerinin mukavemet degerlerinden daha diisiik
olarak elde edilmistir. RA-T iplik tipinin mukavemet degeri ile RA-Y ve RA-F iplik
tiplerinin mukavemet degerleri arasindaki fark yiiksek iken, RA-Y ile RA-F iplik tiplerinin
mukavemet degerleri arasindaki farkin daha az oldugu goriilmektedir. RA-T iplik tipinin en
yiiksek mukavemet degeri gostermesi icerdigi geri doniisiim akrilik 1if tipinin diger geri
doniistim akrilik lif tiplerine gére daha iyi kalitede olmasi ile agiklanabilmektedir. RA-T lif
tipinin Ozellikle ince yapida olmasi liflerin daha iyi biikiim alarak birbirine tutunmasini
saglayarak iplik mukavemetini artirmig olabilir. RA-T ipliklerin en yiiksek mukavemet
degeri gostermesinin diger bir nedeni de bu ipliklerin diizgiinsiizlik degerlerinin en iyi
olmasi ile agiklanabilir. Diizgiin ipliklerde zayif nokta bulma olasilig1 azalmaktadir. RA-Y
ve RA-F ipliklerin tiretildigi tekstil atiklari lif seklinde olmadigi i¢in bu atiklar agilmasi igin
yogun mekanik agma iglemlerine tabi tutulmaktadir. Ayrica iclerinde barindirdiklar: farkl
lif ¢esitlerinden veya mekanik islemlerden dolayr RA-Y ve RA-F geri dontisiim liflerinin
RA-T lifine gore daha diizensiz bir yapisi bulunmaktadir. Bu nedenle RA-Y ve RA-T
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liflerinden tiretilen iplik tipleri i¢in daha diisiik ve birbirine daha yakin mukavemet degerleri
elde edilmistir.

Varyans analiz sonuglar1 geri doniisiim akrilik lif tipinin mukavemet degerleri
tizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugunu géstermistir (p<0,05). Farkl1 geri
doniistim akrilik lif tipi igeren ipliklerin mukavemet degerlerinden hangileri arasinda fark
oldugunu tespit etmek i¢in uygulanan SNK coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7 Geri dontistim akrilik lif tipinin mukavemet sonuglar1 iizerindeki etkisi icin SNK
¢oklu karsilastirma test sonuglari

. Farkli olan gruplar (p<0,05)
Iplik tipi
1 2 3
RA-F 6,36
RA-Y 7,93
RA-T 10,56
Onem seviyesi 1,00 1,00 1,00

Cizelge 4.7°de verilen SNK test sonuglarina gore, geri doniistim akrilik lif tipi igin
mukavemet degerleri li¢ farkli gruba ayrilmaktadir. Bu sonug, ti¢ farkli tipte geri donilisiim
akrilik 1if igeren tiim iplik tiplerinin mukavemet degerleri arasinda fark bulundugunu
gostermektedir.

Geri dontigiim akrilik liflerinin %100 olarak kullanildigi bu iplik tiplerinin mukavemet
degerleri yine orijinal pamuk iplikler i¢in Uster Diinya istatistik degerlerinde verilen
mukavemet degerleri ile karsilastirilacak olursa, geri dontisiim akrilik iplik tiplerinin
mukavemet degerlerinin biraz diisiik oldugu goriilecektir. Nm 15 numara %2100 pamuk open
end ipliklerin mukavemet degerleri i¢in Uster 2013 Diinya istatistik degerlerine bakilacak
olursa, 6rme biikiimlii iplikler %5°lik dilimde 12,9 cN/tex (12,33 rkm) ve %95’lik dilimde
9,2 cN/tex (9,38 rkm) mukavemet degerlerini gostermekte, dokuma biikiimli iplikler ise
%S5’1lik dilimde 15,5 cN/tex (15,81 rkm) ve %95°lik dilimde 11,1 cN/tex (11,32 rkm)
mukavemet degerlerini gostermektedir. Uster istatistiklerine gore, RA-T 6rme biikiimli
ipligin mukavemet degeri %57’lik dilimde yer alirken, diger RA-T dokuma biikiimlii ipligin
ve RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin mukavemet degerleri her iki biikiim katsayist degerinde
de %95’lik dilimin altinda kalmaktadir. Bu sonuca gore, geri doniisiim akrilik liflerinin

%100 kullanilmasiyla elde edilen geri dontisiim akrilik iplikler diizgiinsiizliik bakimidan
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diinya istatistiklerindeki kaliteye ulasabilirken, tiiyliilik ve mukavemet bakimindan diinya
istatistikleri kalitesi altinda kalmaktadir. Bu nedenle, geri doniisiim akrilik liflerine poliester
gibi mukavemeti yiiksek liflerin ilave edilmesi iplik mukavemetini yiikseltmede faydali

olacaktir.

4.2.1.2 Geri Doniisiim Akrilik Lifleri ile Karisim Olarak Kullamilan Geri Doniisiim
Pamuk ve Orijinal Poliester Liflerinin Mukavemet Sonug¢lar1 Uzerindeki Etkisi

Geri doniistim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri doniisim pamuk ve
orijinal poliester liflerinin mukavemet sonuclar iizerindeki etkisini gosteren grafik Sekil

4.21°de verilmistir.

1800 M =130 wam=200 |
16,00 [ ~%M= am=
14,00 13,08
4 2,05 11,40
= 12,00 I 10,229 79 0,34
£ 10,00 8,15 702 I e
: 7,70 8, :
% 8’00 7.32 0,50 0,50
=< 6,00
= 4,00
RA-Y RA-Y/RC RA-Y/P RA-Y/RC/P RA-F RA-F/P
Iplik atiklar Kumas atiklari
Iplik tipleri (Nm 15)

Sekil 4.21 Geri doniisiim akrilik lifleri ile karigsim olarak kullanilan geri doniisiim pamuk
ve orijinal poliester liflerinin mukavemet sonuglar iizerindeki etkisi

Iplik atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine %50 oraninda
karigtirilan geri doniisiim pamuk (RC) lifinin mukavemet degerleri iizerindeki etkisini
incelemek i¢in RA-Y ile RA-Y/RC iplik tiplerinin mukavemet degerleri karsilastirildiginda,
geri dontlisiim pamuk lifinin karisim olarak kullanilmasi mukavemet degerlerini am=130
degerinde %4.,9 oraninda, om=200 degerinde ise %?2,8 oraninda azaltmistir. t- testi
sonuglarina gore, RA-Y ve RA-Y/RC iplik tiplerinin mukavemet degerleri arasindaki
istatistiksel fark am=130 i¢in anlamli bulunmus (p<0,05), am=200 i¢in ise anlaml1 olarak
bulunmamastir (p>0,05).

Iplik atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine %50 oraninda
karistirilan orijinal poliester (P) lifinin mukavemet degerleri tizerindeki etkisini incelemek
icin RA-Y ile RA-Y/P iplik tiplerinin mukavemet degerleri karsilastirildiginda, orijinal

poliester lifinin karisim olarak kullanilmast mukavemet degerlerini am=130 degerinde
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%69,9 oraninda, am=200 degerinde ise %32,4 oraninda arttirmistir. t- testi sonuglarina gore,
her iki om degerinde RA-Y ile RA-Y/P iplik tiplerinin mukavemet degerleri arasindaki
istatistiksel farklar anlamli olarak bulunmustur (p<0,05).

Iplik atiklarindan elde edilen geri déniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine % 20 oraninda
karistirilan geri doniisiim pamuk lifinin ve %30 oraninda karistirilan orijinal poliester (P)
lifinin mukavemet degerleri lizerindeki etkisini incelemek i¢cin RA-Y ile RA-Y/RC/P iplik
tiplerinin mukavemet degerleri karsilastirildiginda, geri doniisiim pamuk ve orijinal poliester
liflerinin birlikte karisim olarak kullanilmasi mukavemet degerlerini am=130 degerinde
%32,7 oraninda, am=200 degerinde ise %19,0 oraninda arttirmistir. t- testi sonuglarina gore,
her iki om degerinde RA-Y ile RA-Y/RC/P iplik tiplerinin mukavemet degerleri arasindaki
istatistiksel fark am=130 i¢in anlamli bulunmus (p<0,05), am=200 i¢in ise anlamli olarak
bulunmamuistir (p>0,05).

Son olarak kumas atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-F) lif tipine %50
oraninda karigtirtlan orjinal poliester (P) lifinin mukavemet degerleri tizerindeki etkisini
incelemek i¢in RA-F ile RA-F/P iplik tiplerinin mukavemet degerleri karsilastirildiginda,
orijinal poliester lifinin karistm olarak kullanilmast mukavemet degerlerini am=130
degerinde %79,2 oraninda, om=200 degerinde ise %62,6 oraninda arttirmistir. t- testi
sonuglarina gore, RA-F ve RA-F/P iplik tiplerinin mukavemet degerleri arasindaki
istatistiksel fark her iki am degeri i¢cin anlamli olarak elde edilmistir (p<0,05).

Geri doniisiim pamuk ve orijinal poliester lifleri iceren geri doniisiim ipliklerin
mukavemet sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, poliester lifinin hem RA-Y hem de
RA-F iplik tiplerinin mukavemet degerleri lizerinde pozitif olarak oldukca etkili oldugu ve
bu ipliklerin mukavemet degerlerini %30 ile %80 arasinda artirdigi sonucu elde edilmistir.
Geri doniisiim pamuk liflerinin ise mukavemet {izerinde etkisinin daha diisiik derecede ve
negatif yonde oldugu goriilmiistiir. Lif mukavemeti iplik mukavemetini etkileyen en 6nemli
parametrelerden birisidir. Beklenildigi tizere, yliksek mukavemetli lif yiiksek mukavemetli
iplik anlamina gelmektedir [61]. Akrilik, pamuk ve poliester lifleri sirasi ile 2,2-4,4 cN/dtex,
2,6-4,3 cN/dtex ve 3,8-5,3 cN/dtex mukavemet degerlerine sahiptir [9]. Poliester lifinin
mukavemetinin akrilik lifinin ve pamuk lifinin mukavemetinden yiiksek olmasi igerdigi geri
doniisiim ipliklerin mukavemet degerlerini oldukea fazla derecede artirmistir. Ozellikle RA-

F ipliklerdeki akrilik lif tipi RA-Y ipliklerdeki akrilik lif tipine gére daha diisiik kalitede ve
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kisa oldugu i¢in, RA-F ipliklerin diisik mukavemet degerleri orijinal poliester lifleri ile
iyilestirilmis olmaktadir.

%100 open end pamuk iplikler i¢in verilen Uster Diinya istatistiki degerlerine gore,
%100 RA-Y lifi kullanilarak iiretilen RA-Y iplik tipinin mukavemet degerleri her iki bilikiim
katsayis1 degerinde %95°lik dilimin {izerinde yer alirken, RA-Y lifine orijinal poliester lifi
karistirildiginda elde edilen RA-Y/P iplik tipinin mukavemet degerleri 6rme biikiim i¢in %7
ve dokuma i¢in %78 ve RA-Y/RC/P 6rme biikiimlii ipligin mukavemet degeri %72 gibi list
seviyelere ¢ikarak diinya standart seviyelerine ulagmistir.

Benzer sekilde %100 RA-F lifi kullanilarak iiretilen RA-F iplik tipinin mukavemet
degerleri her iki biikiim katsayis1 degerinde yine %95’lik dilimin tizerinde yer alirken, RA-
F lifine orijinal poliester lifi karistirildiginda elde edilen RA-F/P iplik tipinin mukavemet
degerleri 6rme biikiim i¢in %41 gibi olduk¢a yiiksek seviyelere ¢ikarak diinya standart
seviyesini yakalamistir.

Varyans analizi sonuglar1 geri doniisiim akrilik lifleri ile karigim olarak kullanilan
liflerin (geri dontisim pamuk ve orijinal poliester) mukavemet degerleri iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (p<<0,05). Geri doniisiim
pamuk ve orijinal poliester liflerinin karisim olarak kullanilmasinin hangi iplik tiplerinin
mukavemet degerleri tizerinde etkili oldugunu gostermek i¢in, RA-Y, RA-Y/RC, RA-Y/P,
RA-Y/RC/P, RA-F, RAF/P iplik tiplerinin mukavemet degerleri arasinda uygulanan SNK

testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Karisim olarak kullanilan geri doniisiim pamuk ve orijinal poliester liflerinin
mukavemet {lizerindeki etkisi icin SNK ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

. Farkli olan gruplar (p<0,05)
Iplik tipi
1 2 3 4 5 6
RA-F 6,36
RA-Y/RC 7,62
RA-Y 7,93
RA-Y/RC/P 10,01
RA-F/P 10,87
RA-Y/P 12,57
Onem seviyesi | 1,00 1,00 1,00 1,00| 1,00| 1,00
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Cizelge 4.8’de verilen SNK test sonuglarina gore, incelenen geri doniisiim akrilik
iplik tiplerinin mukavemet degerleri alti farkli gruba ayrilmaktadir. Bu sonug, farkli
malzeme iceren tlim incelenen iplik tiplerinin mukavemet degerleri arasindaki istatistiksel
olarak 6nemli farklar bulundugunu gostermektedir. Tiim farkli malzeme igeren iplikler
icinde en diisiik mukavemet degerini lif kalitesinin en diisiik oldugu kazak atiklarindan elde
edilen RA-F iplik gostermistir. En yiiksek mukavemet degeri ise lif kalitesinin daha iyi
oldugu iplik atiklarindan elde edilen akrilik lif tipine poliester lifinin karigtirilmasi ile

iiretilen RA-Y/P iplik i¢in elde edilmistir.

4.2.1.3 Biikiim Katsayisinin Mukavemet Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi

Biikiim katsayisinin mukavemet sonuclar izerindeki etkisi Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22 Biikiim katsayisinin mukavemet sonuglari iizerindeki etkisi

Sekil 4.22°de verilen grafige gore, biikkiim katsayisindaki artis RA-Y ve RA-Y/RC
iplik tiplerinde mukavemet degerlerinde artisa, RA-F ipliginde de sabit kalmasina ve
beklenenin aksine RA-T, RA-Y/P, RA-Y/RC/P ve RA-F/P ipligin mukavemet degerlerinde
¢ok az miktarda diisiise neden olmustur.

Biikiim katsayisindaki artisin incelenen iplik tiplerinin mukavemet degerleri
tizerindeki etkisini incelemek icin gergeklestirilen t-testi sonuglarina gore, iki farkli biikiim
katsayina sahip ipliklerin mukavemet degerleri arasindaki fark RA-T, RA-Y, RA-Y/RC,
RA-Y/P ve RA-F/P iplik tipleri i¢in anlamli olarak bulunmus (p<0,05), buna karsin RA-
Y/RC/P ve RA-F iplik tipleri i¢in anlamli bulunamamustir (p>0,05).

Gerek orijinal liflerden tiretilen [66-69] gerekse tekstil atiklarindan [34] iiretilen open

end ipliklerin kalite 6zellikleri ile ilgili birgok ¢alisma sonuglarinda da belirtildigi gibi, belirli
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bir seviyeye kadar olan biikiim artisinin iplik mukavemetine pozitif etkisi oldugu
bilinmektedir. Biikiim artis1 lif siirtiinmesini artirmakta ve dolayisi ile liflerin birbirine daha
iyi tutunmasini saglayarak mukavemete katki saglamaktadir [66,69]. Bu ¢alismada diger
arastirmacilardan farkli olarak biikiim katsayisinin geri doniisiim akrilik lifleri igeren
ipliklerin mukavemet iizerinde RA-Y ve RA-Y/RC iplik tipleri disindaki diger iplik
tiplerinin mukavemeti lizerinde pozitif etkisi bulunamamistir. Bu sonucun nedeninin geri
dontistim liflerinin diizensiz yapisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Biikiim katsayisi
artisinin RA-T, RA-Y/P, RA-Y/RC/P ve RA-F/P iplik tiplerinin mukavemet degerlerini
diistirmesinin bir diger nedeni de biikiim katsayisinin biraz yiiksek olmasindan kaynaklanmig
olabilir. Dokuma ipliklerde biikiim katsayisi am=200 (0e=6,6) degerinde yani biraz olmasi
gerekenden yiiksek olarak se¢ilmistir. Yiiksek biikiim katsayilarinda lifler biikiim acist ile
daha gevsek bir temas yapmakta ve sonug¢ olarak iplik kopuslar1 artmakta ve iplik

mukavemeti diistirmektedir [66].

4.2.1.4 iplik Numarasinin Mukavemet Sonuclar1 Uzerindeki EtKisi

Iplik numarasinin mukavemet sonuglari iizerindeki etkisi Sekil 4.23’de verilmistir.
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Sekil 4.23 Iplik numarasiin mukavemet sonuglari {izerindeki etkisi

Sekil 4.23’de verilen grafikten, iplik numarasinin mukavemet degerleri lizerindeki
etkisi incelenecek olursa, iplik numarasindaki artisin veya iplik numarasinin incelmesinin
RA-Y/RC, RA-Y/P ve RA-Y/RC/P iplik tiplerinin mukavemet degerlerinde artmasina neden
olmustur. iplik numarasindaki artisin RA-Y/RC, RA-Y/P ve RA-Y/RC/P iplik tiplerinin
mukavemet degerleri iizerindeki etkisini incelemek i¢in gerceklestirilen t-testi sonuglarina
gore, iki farkli iplik numarasindaki ipliklerin mukavemet degerleri arasindaki fark RA-Y/RC

ve RA-Y/RC/P iplik tipleri i¢in anlamli olarak elde edilirken, RA-Y/P iplik tipi i¢in anlaml
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sonug elde edilememistir. Uster tarafindan yayinlanan raporda [60] iplik numarasinin iplik
mukavemeti lizerinde etkisinin olmadigi belirtilse de, bir¢cok bilimsel yayinlarda [66,69-70]
iplik numaras1 kalinlastikca iplik mukavemeti artig gostermistir. Kalin numara ipliklerin
kesitinde daha fazla sayida lif oldugu i¢in iplik mukavemetine daha fazla sayida lif katkida
bulunmakta ve ayrica kalin ipliklerde zayif nokta bulma olasiligi da azalmaktadir. Bu
calismada, ince ipliklerin daha yiiksek mukavemet degerleri gostermesi ince iplikler icin
daha diisiik CVm degerleri elde edilmesi ve ince ipliklerin liretiminde daha kiigiik rotor
caplarinin (ince iplik: 43 mm ve kalin iplik: 66 mm rotor ¢aplar1) kullanilmasi gibi
nedenlerden kaynaklanmis olabilir. Literatiirde ve bir¢ok ¢alisma sonuglarinda belirtildigi
gibi, kiicilk rotor caplar1 kullaniminin iplik mukavemetini iizerinde artirict etkisi
bulunmaktadir [39, 61-62,71]. Kiiciik rotor ¢aplar1 ipligi kemer gibi sikica sardig1 i¢in iplik
mukavemeti iizerinde pozitif etkisi bulunan sarmal lif sayisinin artisina neden olarak iplik

mukavemetini artirmaktadir [61].

4.2.1.5 Navel Tipinin Mukavemet Sonuclar1 Uzerindeki EtKisi

Navel tipinin mukavemet sonuglari iizerindeki etkisi Sekil 4.24’de verilmistir.
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=}
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RA-Y RA-F
iplik tipleri (Nm 15; am=130)

Sekil 4.24 Navel tipinin mukavemet sonuglar1 tizerindeki etkisi

Sekil 4.24°de verilen grafikten RA-Y ve RA-F ipliklerde navel tipinin mukavemet
degerleri tizerindeki etkisi incelenecek olursa, her iki RA-Y ve RA-F ipliklerde diiz navel
kullanmanin mukavemet degerlerinde diislise neden oldugu goriilecektir. Centikli veya diiz
navel tipi kullanmanin RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin mukavemet degerleri lizerindeki
etkisini incelemek igin gerceklestirilen t-testi sonucglarina gore, iki farkli navel tipi
kullanilarak iiretilen ipliklerin mukavemet degerleri arasindaki fark RA-Y ve RA-F iplikleri

i¢in anlamli olarak bulunmamustir.
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4.2.2 Kopma Uzamasi Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi
4.2.2.1 Geri Déniisiim Akrilik Lif Tipinin Kopma Uzamasi Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi

Geri donlistim akrilik 1if tipinin kopma uzamasi sonuglari tizerindeki etkisini gosteren

grafik Sekil 4.25’de verilmistir.
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Sekil 4.25 Geri doniisiim akrilik lif tipinin kopma uzamasi sonuglar tizerinde etkisi

Sekil 4.25°de verilen kopma uzamasi degerleri incelendiginde, am=130 degerinde
kopma uzamasi degerlerinin yiiksekten diisiige dogru sirasi ile RA-T, RA-F ve RA-Y
seklinde, am=200 degerinde ise RA-T, RA-Y ve RA-F seklinde siralandiklari gériilmektedir.
En yiiksek kopma uzamasi degerleri lif kalitesinin nispeten en iyi oldugu tops atiklarindan
elde edilen RA-T iplik tipi i¢in elde edilmistir. Bu sonu¢ mukavemet sonuglart ile
uyumludur. Yiiksek mukavemetli ipliklerde kopma uzama degerleri de artis gostermektedir.
RA-T ipliklerinin yiiksek kopma uzamasi degerleri gostermesi igerdigi geri doniisiim
malzemesinin daha dncede belirtildigi gibi akrilik disinda yapisinda fazla miktarlarda farkl
cinslerde lifler barindirmamasindan kaynaklanmis olabilir. Akrilik lifinin kopma uzamasi
degeri, akrilik tekstil atiklarinin igermesi muhtemel diger pamuk (%3-7), viskoz (%18-24),
poliester (%20-32) vs. gibi liflerin kopma uzamasi degerleri ile karsilastirildiginda, akrilik
liflerinin %25-50 arasinda degisen oldukga yiiksek kopma uzamasi degerlerine sahip oldugu
bilinmektedir [9]. Bu nedenle, Cizelge 3.7’de verildigi gibi, %80 akrilik lif icerigi ile RA-T
lif tipi yapisinda diger lif cinsleri barindirma olasiligi daha diisiik oldugu icin RA-T iplik tipi
akrilik liflerinin sahip oldugu yiiksek kopma uzamasi degerlerini yansitmis olabilir. Orijinal
akrilik lif kalitesine en yakin kalitedeki akrilik tops atiklarindan elde edilen RA-T iplik

tipinin kopma uzamas: degerleri referans olarak alindiginda, RA-Y ipliklerinin kopma
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uzamasi degerleri om= 130 i¢in %31,1 ve am=200 i¢in %23,2 oranlarinda, ayn1 sekilde RA-
F ipliklerinin kopma uzamas: degerleri ise am= 130 i¢in %25,8 ve am= 200 igin %27,1
oranlarinda RA-T ipliklerinin kopma uzamasi degerlerinden daha diisiik olarak elde
edilmistir. RA-T iplik tipinin kopma uzamasi degeri ile RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin
kopma uzamasi degerleri arasindaki fark oldukga fazla iken, RA-Y ile RA-F iplik tiplerinin
kopma uzamasi degerleri arasindaki farkin daha az oldugu goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglar1 geri dontlisiim akrilik lif tipinin kopma uzamasi1 degerleri
tizerinde anlaml etkiye sahip oldugunu gostermistir (p<0,05). Hangi geri doniisiim akrilik
lif tipine sahip ipliklerin kopma uzamasi degerleri arasinda fark oldugu tespit etmek icin

uygulanan SNK ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9 Geri doniisiim akrilik lif tipinin kopma uzamasi sonuglari tizerindeki etkisi ig¢in
SNK ¢oklu karsilastirma test sonuglari

. Farkli olan gruplar (p<0,05)
Iplik tipi
1 2
RA-Y 14,37
RA-F 14,52
RA-T 19,74
Onem seviyesi 0,430 1,00

Cizelge 4.9°da verilen SNK test sonuglarina gore, geri doniisiim akrilik lif tipi etkisine
gore kopma uzamasi degerleri iki farkli gruba ayrilmaktadir. Bu sonuca gore, RA-Y ve RA-
F iplik tiplerinin kopma uzamas1 degerleri arasinda fark bulunmadigi, RA-T iplik tipinin
kopma uzamasi degerlerinin ise diger iki RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin kopma uzamasi
degerlerinden farkli oldugunu gostermektedir.

Orijinal pamuk liflerinden elde edilen open end ipliklerin kopma uzamas1 degerleri ile
karsilastirildiginda, geri doniisiim akrilik lif tiplerinden tiretilen ipliklerin kopma uzamasi
degerlerinin akrilik lifinin pamuk lifinden daha yiiksek kopma uzama degerlerine sahip
olmasindan dolayr oldukc¢a yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Nm 15 numara
%100 pamuk open end ipliklerin kopma uzamasi degerleri i¢in Uster 2013 Diinya istatistik
degerlerine bakilacak olursa, 6rme biikiimli iplikler %5°lik dilimde %8,3 ve %95°lik
dilimde %4,9 degerlerini gostermekte, dokuma biikiimlii iplikler ise %5°lik dilimde %8,8 ve
%095°lik dilimde %6 degerlerini gostermektedir. Uster istatistiklerine gére Nm 15 numara

iplik icin %100 pamuk open end ipliklerin kopma uzama degerleri en yiiksek 8,8 ve en diisiik
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%4,9 degeri arasinda degismektedir. Bu ¢alismada elde edilen %24,88 ile %8,01 arasinda
degisen yiiksek uzama degerleri ile her ii¢ RA-T, RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin kopma

uzama degerleri %5°lik dilimin altinda kalmaktadir.

4.2.2.2 Geri Doniisiim Akrilik Lifleri ile Karisim Olarak Kullanilan Geri Doniisiim
Pamuk ve Orijinal Poliester Liflerinin Kopma Uzamasi Sonuclar1 Uzerindeki

Etkisi
Geri doniistim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri doniisim pamuk ve
orijinal poliester liflerinin kopma uzamasi sonuglari tizerindeki etkisini gésteren grafik Sekil

4.26’da verilmistir.
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Sekil 4.26 Geri doniisiim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri dontisiim pamuk
ve orijinal poliester liflerinin kopma uzamasi sonuglari tizerindeki etkisi

Iplik atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine %50 oraninda
karistirilan geri doniisiim pamuk (RC) lifinin kopma uzamas: degerleri tizerindeki etkisini
incelemek icin RA-Y ile RA-Y/RC iplik tiplerinin kopma uzamasi degerleri
karsilagtirildiginda, geri dontisiim pamuk lifinin karigim olarak kullanilmasi kopma uzamasi
degerlerini am=130 degerinde %25,1 oraninda ve am=200 degerinde ise %35,3 oraninda
azaltmistir. t- testi sonuglarina goére, RA-Y ve RA-Y/RC iplik tiplerinin kopma uzamasi
degerleri arasindaki istatistiksel fark her iki am degeri i¢in anlamli olarak bulunmustur
(p<0,05).

Iplik atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine %50 oraninda
karistirllan orijinal poliester (P) lifinin kopma uzamasi degerleri iizerindeki etkisini
incelemek i¢cin RA-Y ile RA-Y/P iplik tiplerinin kopma wuzamasi degerleri

karsilagtirildiginda, orijinal poliester lifinin karisim olarak kullanilmasi kopma uzamasi
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degerlerini am=130 degerinde %7,8 oraninda ve am=200 degerinde ise %38,5 oraninda
arttirmustir. t- testi sonuglarina gore, her iki am degerinde RA-Y ile RA-Y/P iplik tiplerinin
kopma uzamasi degerleri arasindaki istatistiksel farklar anlamli olarak bulunmustur
(p<0,05).

Iplik atiklarindan elde edilen geri déniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine % 20 oraninda
karistirilan geri doniisiim pamuk lifinin ve %30 oraninda karistirilan orijinal poliester (P)
lifinin kopma uzamasi degerleri lizerindeki etkisini incelemek i¢in RA-Y ile RA-Y/RC/P
iplik tiplerinin kopma uzamasi degerleri karsilastirildiginda, geri doniistim pamuk ve orijinal
poliester liflerinin birlikte karisim olarak kullanilmas1 kopma uzamasi degerlerini am=130
degerinde %3,0 oraninda arttirmig, am=200 degerinde ise %35,6 oraninda diisiise neden
olmustur. t- testi sonuglarina gore, RA-Y ile RA-Y/RC/P iplik tiplerinin kopma uzamasi
degerleri arasindaki istatistiksel fark am=130 i¢in anlamli bulunmamas (p>0,05), am=200 i¢in
ise anlamli olarak bulunmustur (p<0,05).

Son olarak kumas atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-F) lif tipine %50
oraninda karistirilan orjinal poliester (P) lifinin kopma uzamasi degerleri iizerindeki etkisini
incelemek i¢in RA-F ile RA-F/P iplik tiplerinin kopma wuzamasi degerleri
karsilastirildiginda, orijinal poliester lifinin karigim olarak kullanilmast kopma uzamasi
degerlerini am=130 degerinde %19,0 oraninda ve om=200 degerinde %17,2 oraninda
arttirmistir. t- testi sonuclarina gore, RA-F ve RA-F/P iplik tiplerinin kopma uzamasi
degerleri arasindaki istatistiksel fark her iki am degeri i¢in anlamli olarak elde edilmistir
(p<0,05).

Sekil 4.26°de verilen kopma uzamasi sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, geri
dontisiim akrilik lif tiplerine karigtirilan poliester lifinin ipliklerin kopma uzamasi degerlerini
oldukca yiiksek derecede artirdigi, buna karsgin geri doniisiim pamuk lifinin ipliklerin kopma
uzamasi degerlerini diisiirdigii goriilecektir. Bu sonuclara gore ipliklerin kopma uzamasi
degerleri biiyiik Olclide karisimda kullanilan liflerin kopma uzamasi degerlerini
yansitmaktadir. Akrilik, pamuk ve poliester lifleri sirast ile %25-50, %3-7 ve %20-32
arasinda kopma uzamasi degerlerine sahiptir [9]. Poliester lifinin pamuk lifine gére olduk¢a
yiiksek derecede kopma uzamasi gostermesi i¢inde bulundugu ipliklerin kopma uzamasi
degerlerini artirmistir. Yine pamuk lifinin sahip oldugu diisiik kopma uzamasi degeri RA-

Y/RC ipligin kopma uzamasi degerini diigtirmiistiir.
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Varyans analizi sonuglari geri doniisiim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri
dontigiim pamuk ve orijinal poliester liflerinin kopma uzamasi degerleri iizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu (p<0,05) gostermistir. Geri doniisiim pamuk ve
orijinal poliester liflerinin karisim olarak kullanilmasinin hangi iplik tiplerinin kopma
uzamasi degerleri tizerinde etkili oldugunu gostermek i¢in, RA-Y, RA-Y/RC, RA-Y/P, RA-
Y/RC/P, RA-F, RAF/P iplik tiplerinin kopma uzamasi degerleri arasinda uygulanan SNK

testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Karisim olarak kullanilan geri doniisiim pamuk ve orijinal poliester liflerinin
kopma uzamasi sonuclar1 {izerindeki etkisi icin SNK ¢oklu karsilastirma test

sonugclari
) Farkli olan gruplar (p<0,05)
Iplik tipi
1 2 3 4
RA-Y/RC 10,00
RA-Y/RC/P 14,16
RA-Y 14,37
RA-F 14,52
RA-Y/P 15,54
RA-F/P 17,15
Onem seviyesi | 1,00/ 0,12| 1,00/ 1,00

Cizelge 4.10°da verilen SNK test sonuglari, incelenen geri dontisiim akrilik iplik tipleri
icin, kopma uzamasi degerlerinin dort farkli grupta toplandigini gostermektedir. Pamuk
lifinin diisiik kopma uzamas1 degeri nedeni ile RA-Y/RC iplik en diisiik kopma uzama degeri
gostermistir. RA-Y/RC/P, RA-Y ve RA-F ipliklerin kopma uzamasi degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmadigi i¢in bu ipliklerin kopma uzamasi degerleri ayn

grupta yer almistir. RA-F/P iplik ise en yiiksek kopma uzamasi degeri gostermistir.

4.2.2.3 Biikiim Katsayisinin Kopma Uzamasi Sonuclar1 Uzerindeki EtKisi

Biikkiim katsayisinin kopma uzamasi sonuglar1 tizerindeki etkisi Sekil 4.27°de

verilmistir.
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Sekil 4.27 Biikiim katsayisinin kopma uzamasi sonuglari iizerindeki etkisi

Biikiim katsayisindaki artis RA-Y ve RA-Y/P iplik tiplerinin kopma uzamasi
degerinde ¢ok az miktarda artisa neden olurken, RA-T, RA-F, RA-Y/RC, RA-Y/RC/P ve
RA_F/P iplik tiplerinde ¢ok az miktarda diisiise neden olmustur. Biikiim katsayisindaki
artisin ipliklerin kopma uzamasi degerleri tizerindeki etkisini incelemek i¢in gergeklestirilen
t-testi sonuglarina gore, iki farkli biikiim katsayina sahip ipliklerin kopma uzamasi degerleri
arasindaki fark RA-Y/RC/P iplik tipi hari¢ diger RA-T, RA-Y ve RA-F, RA-Y/RC, RA-Y/P
ve RA-F/P iplik tipleri arasinda istatistiksel olarak 6nem tasidigi sonucuna ulasilmistir
(p<0,05).

Uster raporunda da belirtildigi gibi [60], iplikler diisiik biikiim katsayilarinda diistik
kopma uzamasi degerleri, yiliksek biikiim katsayilarinda yliksek kopma uzamasi degerleri
gostermektedir. Yiiksek bilikiimlerde lif ile iplik ekseni arasindaki a¢1 artmakta ve lifler yay
benzeri davranig gostererek elde edilen ipligin kopma uzamasi degerlerinin artmasina neden
olmaktadir [66]. Geri doniisiim pamuk liflerinden iiretilen ipliklerin mekanik 6zelliklerinin
incelendigi EI-Nouby ve Kamel (2007) [34] tarafindan ¢alismada biikiim katsayis1 arttik¢a
ipliklerin kopma uzamasi degerleri azalmistir. Bu ¢alismada, diger arastirmacilardan farkli
olarak RA-Y iplik diginda, biikiim katsayisindaki artig ipliklerin kopma uzamasi degerlerinin
artmasin1 saglamamis olup, aynit zamanda biikiim katsayisinin kopma uzamasi lizerindeki

istatistiksel anlamli etkisi de bulunamamastir.

4.2.2.4 Iplik Numarasinin Kopma Uzamasi Sonuclar1 Uzerindeki EtKisi

Iplik numarasinin kopma uzamasi sonuglari iizerindeki etkisi Sekil 4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.28 Iplik numarasinin kopma uzamasi sonuglari iizerindeki etkisi

Sekil 4.28’de verilen grafikten, iplik numarasinin kopma uzamasi degerleri tizerindeki
etkisi incelenecek olursa, iplik numarasindaki incelmenin RA-Y/RC, RA-Y/P ve RA-
Y/RC/P iplik tiplerinin kopma uzamasi degerlerinin azalmasina neden olmustur. Bahsedilen
iplik tipleri ince numaralarda kalin numaralardan daha diisiikk mukavemet degerlerine sahip
oldugu icin (Sekil 4.17), bu iplikler ince numaralarda mukavemet sonuclari ile uyumlu
olarak daha diisiik kopma uzamasi degerleri gdstermistir. Iplik numarasindaki incelmenin
RA-Y/RC, RA-Y/P ve RA-Y/RC/P iplik tiplerinin kopma uzamasi degerleri tizerindeki
etkisini incelemek icin gerceklestirilen t-testi sonuglarina gore, iki farkli iplik numarasindaki
ipliklerin kopma uzamasi degerleri arasindaki fark incelenen tim RA-Y/P, RA-Y/RC ve
RA-Y/RC/P iplik tipleri i¢in anlamli olarak elde edilmistir. Bu sonug, Uster tarafindan
yayinlanan rapordaki [60] kopma uzamast ile iplik numarasi arasinda elde edilen sonuglar
ile uyumludur. Yine orijinal pamuk liflerinden tiretilen open end ipliklerin kalite 6zellikleri
ile ilgili Ghanmi, Ghith ve Banameur (2015) [69] tarafindan yapilan ¢alismada ve pamuk
atiklarindan orijinal pamuk karigimli olarak iiretilen ipliklerin kalite ozellikleri ile ilgili
Wanassi, Azzouz ve Hassen (2016) [46] tarafindan yapilan ¢caligmada da ince iplik numarali
iplikler daha diisiik uzama degerleri gdstermistir. Ince numara ipliklerde iplik cap kiigiik
oldugu icin lifler ipligi daha siki bir sekilde sarmaktadir. Bu durum, liflerin birbiri tizerinde

kaymasini zorlastirarak kopma uzama degerlerinde azalmaya neden olmaktadir.

4.2.2.5 Navel Tipinin Kopma Uzamasi Sonuclar1 Uzerindeki EtKisi

Navel tipinin kopma uzamasi sonuglar1 lizerindeki etkisini gosteren grafik Sekil

4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29 Navel tipinin kopma uzamasi sonuglari iizerindeki etkisi

Sekil 4.29°da verilen grafikten RA-Y ve RA-F ipliklerde navel tipinin kopma uzamasi
degerleri tizerindeki etkisi incelenecek olursa, her iki RA-Y ve RA-F ipliklerde diiz navel
kullanmanin kopma uzamasi degerlerinde artisa neden oldugu goriilecektir. Centikli veya
diiz navel tipi kullanmanin RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin kopma uzamasi degerleri
tizerindeki etkisini incelemek icin gergeklestirilen t-testi sonuglarina gore, iki farkli navel
tipi kullanilarak tiretilen ipliklerin kopma uzamasi degerleri arasindaki fark RA-Y ve RA-F

iplikleri i¢in anlaml1 olarak bulunmamustir.

4.3 Toplam Kalite indeksi (TQI) Sonugclar1 ve Degerlendirilmesi

Tiim geri doniisiim akrilik ipliklerin diizgiinsiizliik, mukavemet ve kopma uzamasi
degerlerinin tek sayisal deger ile ifade eden toplam kalite indeksi (TQI) degerleri Cizelge
4.11°de verilmistir. TQI degeri ‘Materyal ve Metot’ boliimiinde verilen Es. 3.5’de verilen
ifade ile hesaplanmistir. Farkli malzeme iceren ipliklerin toplam kalite indeksi sonuglar

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.11 Tim geri donilistim akrilik ipliklerin hesaplanan toplam kalite indeksi (TQI)

sonugclari
Navel Top_lam Kalite
No | Nm - Lif igerigi Indeksi
m tipi (TQ)
1 RA-T 19,89
2 RA-Y 8,50
3 . RA-Y/RC 5,45
4 gentik 2 AV/p 11,43
5 130 RA-Y/RC/P 7,81
6 RA-F 7,50
7 RA-F/P 16,88
8 . RA-Y 8,79
g | 1° diiz RA-F 6,67
10 RA-T 22,06
11 RA-Y 8,74
12 RA-Y/RC 5,59
13 200 | centik RA-Y/P 11,56
14 RA-Y/RC/P 7,73
15 RA-F 6,26
16 RA-F/P 14,59
17 RA-Y/RC 4,27
18 | 25 | 130 | centik RA-Y/P 13,46
19 RA-Y/RC/P 10,29

4.3.1 Geri Déniisiim Akrilik Lif Tipinin Toplam Kalite indeksi Sonuclar1 Uzerindeki

Etkisi

Geri doniisiim akrilik 1if tipinin toplam kalite indeksi ilizerindeki etkisini gdsteren

grafik Sekil 4.30°da verilmistir.

32,00

|
N
oo
o
o

24,00
20,00
16,00
12,00
8,00
4,00

Toplam kalite indeksi

Mom=130 ®™om=200

RA-T RA-Y RA-F
Iplik tipleri (Nm 15)

Sekil 4.30 Geri doniisiim akrilik lif tipinin toplam kalite indeksi iizerindeki etkisi

95



Sekil 4.30°da verilen toplam kalite indeksi sonuglarina gore, her iki 6rme ve dokuma
biikiim katsayist degerlerinde RA-T iplik tipinin diger RA-Y ve RA-F iplik tiplerine gore
igerdigi geri doniisiim malzemesinin yiiksek kalitede olmasindan dolay1 en yiiksek toplam
kalite indeksine sahip oldugu goriilecektir. RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin toplam kalite
indeks degerleri ise birbirlerine yakin sonuglar vermistir. Bununla birlikte, RA-Y iplik

tipinin toplam kalite indeks degeri RA-F iplik tipinden biraz daha yiiksek bulunmustur.

4.3.2 Geri Doniisiim Akrilik Lifleri ile Karistm Olarak Kullanilan Geri Déoniisiim
Pamuk ve Orijinal Poliester Liflerinin Toplam Kalite Indeksi Sonuclar
Uzerindeki Etkisi

Geri doniistim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri doniisim pamuk ve
orijinal poliester liflerinin toplam kalite indeksi sonuglari tizerindeki etkisini gdsteren grafik
Sekil 4.31°de verilmistir.

Iplik atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine %50 oraninda
karistirilan geri dontisiim pamuk (RC) lifinin toplam kalite indeks degerleri tizerindeki
etkisini incelemek i¢in RA-Y ile RA-Y/RC iplik tiplerinin kalite indeks degerleri
karsilastirildiginda, geri doniisiim pamuk lifinin karisim olarak kullanilmas: ipliklerin kalite

degerlerinin azalmasina neden olmustur.
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Kumas atiklar

Sekil 4.31 Geri doniisiim akrilik lifleri ile karisim olarak kullanilan geri doniisiim pamuk ve
orijinal poliester liflerinin toplam kalite indeksi sonuglari tizerindeki etkisi

Iplik atiklarindan elde edilen geri déniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine %50 oraninda
karistirtlan orijinal poliester (P) lifinin toplam kalite indeks degerleri {lizerindeki etkisini

incelemek i¢cin RA-Y ile RA-Y/P iplik tiplerinin toplam Kkalite indeks degerleri
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karsilagtirildiginda, orijinal poliester lifinin karisim olarak kullanilmasi ipliklerin Kkalite
indeks degerlerinin yilikselmesini saglamistir.

Iplik atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-Y) lif tipine % 20 oraninda
karistirilan geri dontisiim pamuk lifinin ve %30 oraninda karistirilan orijinal poliester (P)
lifinin toplam kalite indeks degerleri tizerindeki etkisini incelemek i¢in RA-Y ile RA-
Y/RC/P iplik tiplerinin toplam kalite indeks degerleri karsilastirildiginda, geri doniisiim
pamuk ve orijinal poliester liflerinin birlikte karisim olarak kullanilmasi ipliklerin kalite
indeks degerlerinin azalmasina neden olmustur.

Son olarak kumas atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik (RA-F) lif tipine %50
oraninda karistirilan orjinal poliester (P) lifinin toplam kalite indeks degerleri tizerindeki
etkisini incelemek i¢in RA-F ile RA-F/P iplik tiplerinin toplam kalite indeks degerleri
karsilastirildiginda, ipliklerin kalite indeks degerleri oldukca fazla oranda yaklasik iki
katindan daha fazla miktarda artig géstermistir. Hem RA-Y hem de RA-F akrilik lif tiplerinin
orijinal poliester lifleri ile birlikte kullanilmasinin iplik kalitesi izerinde pozitif etkisi oldugu

gOriilmiistiir.
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5 SONUC

Bu boliimde akrilik lifleri igeren tekstil atiklarindan farkli materyal igeriklerinde ve
egirme parametrelerinde iiretilen open end iplik tiplerinin iplik diizgilinsiizliigii (CVm), IPI
hatalar1 (ince yer sayisi, kalin yer sayist ve neps sayisi), tiiyliiliikk (H), mukavemet, kopma
uzamasi ve toplam kalite indeksi (TQI) degerlerini i¢eren iplik kalite 6zelliklerine ait dlgiilen
test sonuglar1 sunulmus ve daha sonra incelenen malzeme tipi ve egirme parametrelerinin
iplik kalite ozellikleri iizerindeki etkileri istatistiksel yontemler yardim ile tartigilmigtir.
Materyal tipinin ve incelenen egirme parametrelerinin iplik kalite 6zellikleri tizerindeki
etkisi i¢in bagimsiz ornek t-testi, varyans (ANOVA) ve SNK c¢oklu karsilastirma (post-hoc)
istatistiksel yontemleri kullanilmistir.

Materyal veya lif igerigi olarak tops, iplik ve kumas atiklarindan elde edilen ii¢ farkl
tipteki geri dontigiim akrilik lifleri ile geri doniisim pamuk ve orijinal poliester lifleri
kullanilmistir. Bu sekilde, malzeme olarak akrilik lif tipinin ve geri doniisiim akrilik liflerine
karistirilan geri doniisiim pamuk lifinin, orijinal poliester lifinin ve her iki lifin beraber
kullanilarak karistirilmasinin geri doniistim akrilik ipliklerin kalite 6zellikleri iizerindeki
etkisi incelenmistir. Egirme parametrelerinin etkisi i¢in ise iplik numarasi, biikkiim katsayisi
ve navel tipi gdz 6niine almmustir. Iplik kalite 6zellikleri ile elde edilen deneysel ve istatistiki
sonuglar materyal tipinin ve egirme parametrelerinin iplik kalite 6zellikleri iizerinde etkili
oldugunu gostermistir.

Akrilik lif tipinin etkisinin incelenmesi i¢in tops, iplik ve kumas atiklarindan elde
edilen ii¢ farkli tipte geri doniisiim akrilik lifleri (RA-T, RA-Y ve RA-F) gbéz Oniine
alimmustir. Ug farklr tipteki geri doniisiim akrilik lifleri %100 olarak kullanilarak iki farkl:
biikiim katsayis1 degerinde open end iplikler iiretilmistir. Elde edilen deneysel ve istatistiki
sonuglar, akrilik lif tipinin tiim iplik kalite 6zellikleri tizerinde etkili oldugunu gostermistir.
Tops atiklarindan elde edilen geri doniisiim akrilik iplik tipi (RA-T) igin en diisiik CVm ve
IPI hata sayis1 degerleri ile en yiiksek tiiyliiliik, mukavemet, kopma uzama ve toplam kalite
indeks degerleri elde edilmistir. Diger iplik ve kumasg atiklarindan elde edilen RA-Y ve RA-
F iplik tipleri her ne kadar birbirlerine daha yakin iplik kalite dzellikleri gosterse de, iplik
atiklarindan elde edilen RA-Y iplik tipi RA-F iplik tipinden az da olsa daha diisik CVm ve

IPI hata sayis1 ile yine biraz daha yiiksek tiiyliililk, mukavemet ve toplam kalite indeks
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degerleri gostermistir. RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin kopma uzama degerleri arasinda
istatistiksel fark bulunamamustir. Elde edilen CVm, IPI hatalari, mukavemet, kalite indeks
degerlerine gore, iplikler en yiiksek kalite degerinden en diisiik kalite degerine gére RA-T,
RA-Y ve RA-F seklinde siralanmislardir.

Geri doniistim akrilik lif tiplerine karistirilan geri doniistim pamuk ve orijinal poliester
liflerinin iplik kalite 6zelliklerine olan etkilerinin incelenmesi igin, dort farkli karisimda geri
doniisiim akrilik iplik tipleri elde edilmistir. Iplik atiklarindan elde edilen geri déniisiim
akrilik lif tipine (RA-Y) geri doniisiim pamuk (RC) lifi, orijinal poliester (P) lifi ve her iki
lifin birlikte karigtirilmast ile iki farkli biikiim katsayist degerinde %50/50 RA-Y/RC,
%50/50 RA-Y/P ve %50/20/30 RA-Y/RC/P iplik tipleri ve kumas atiklarindan elde edilen
geri doniistim akrilik lif tipine (RA-F) orijinal poliester (P) lifinin karistirilmasi ile yine iki
farkli biikiim katsayis1 degerinde %50/50 RA-F/P iplik tipi elde edilmistir.

Orijinal poliester lifinin RA-Y geri doniisiim akrilik 1if tipi ile beraber karigim olarak
kullanilmasinin iplik kalite 6zellikleri tizerindeki etkisinin incelenmesi i¢in RA-Y ile RA-
Y/P ipliklerinin kalite degerleri karsilastirildiginda, RA-Y/P iplik tipi RA-Y iplik tipinden
daha yiiksek CVm, IPI hatalari, mukavemet, kopma uzamasi ve toplam kalite indeksi
degerleri, buna karsin daha diisiik H degerleri gostermistir.

Orijinal poliester lifinin RA-F lif tipi ile beraber karisim olarak kullanilmasinin iplik
kalite ozellikleri {izerindeki etkisinin incelenmesi i¢in RA-F ile RA-F/P ipliklerinin kalite
degerleri karsilastirildiginda RA-F/P iplik tipi RA-F iplik tipinden daha diisitk CVm ve IPI
hatalari, buna karsin daha yiiksek mukavemet, kopma uzamas: ve toplam kalite indeksi
degerleri gostermistir. RA-F ile RA-F/P iplik tiplerinin H degerleri arasinda istatistiksel fark
bulunamamis olmasina ragmen RA-F/P iplik tipi i¢in ¢ok az derecede daha diisik H
degerleri elde edilmistir.

Orijinal poliester liflerinin karisim olarak kullanilmasi her iki RA-Y ve RA-F lif tipleri
icin ipliklerin tiiyliiliikk, mukavemet, kopma uzamasi1 ve toplam kalite indeks degerlerini
tyilestirmistir. Orjinal poliester lifleri RA-F lif tipi icin CVm degerlerini iyilestirirken, RA-
Y lif tipi i¢in CVm degerlerinin aksine kotiilesmesine neden olmustur. Orijinal poliester lifi
ipliklerin daha ¢ok mukavemet, kopma uzamasi ve tiliyliilik sonuglarini pozitif yonde

etkiledigi goriilmiistiir.
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Geri doniisiim pamuk lifinin RA-Y lif tipi ile beraber karisim olarak kullanilmasinin
iplik kalite &zellikleri lizerindeki etkisinin incelenmesi i¢in RA-Y ile RA-Y/RC ipliklerinin
kalite degerleri karsilastirildiginda RA-Y/RC iplik tipi RA-Y iplik tipinden daha diisiik H,
mukavemet, kopma uzamasi ve toplam kalite indeks degerleri gostermistir. RA-Y ile RA-
Y/RC iplik tiplerinin CVm degerleri arasinda istatistiksel fark bulunamamis olmasina
ragmen, RA-Y/RC iplik tipi i¢in biraz daha yiiksek CVm degerleri elde edilmistir. Geri
doniistim pamuk liflerinin iplik kalite 6zellikleri tizerinde tiiyliiliikk disinda orijinal poliester
lifinde oldugu gibi pozitif etkisi bulunamamustir.

Orijinal poliester ve geri doniisiim pamuk lifinin RA-Y lif tipi ile beraber karigim
olarak kullanilmasinin iplik kalite 6zellikleri {izerindeki etkisinin incelenmesi i¢in RA-Y ile
RA-Y/RC/P ipliklerinin kalite degerleri karsilastirildiginda RA-Y/RC/P iplik tipi RA-Y
iplik tipinden daha yiiksek CVm, IPI hatalari, mukavemet ve toplam kalite indeks degerleri,
buna karsin daha diisiik H degerleri gostermistir. RA-Y ile RA-Y/RC/P iplik tiplerinin
kopma uzamasi degerleri arasinda istatistiksel fark bulunamamis olmasina ragmen RA-
Y/RC/P iplik tipi igin ¢ok az miktarda daha diisitk kopma uzama degerleri elde edilmistir.

Egirme parametrelerinin iplik kalite 6zellikleri iizerindeki etkisi olarak, am=130 ve
am=200 degerlerinden olusan iki farkli biikiim katsayisi, Nm 15 ve Nm 25 degerlerinden
olusan iki farkli iplik numarasi ve gentikli ve diiz olmak iizere iki farkli navel tipi se¢ilmistir.
Egirme parametrelerinin materyal kadar iplik kalite 6zellikleri iizerinde etkili olmadig:
gorilmiistiir.

Biikiim katsayisinin etkisi yedi farkli materyal igeren RA-T, RA-Y, RA-F, RA-Y/RC,
RA-Y/P, RA-Y/RC/P ve RA-F/P iplik tipleri i¢in incelenmistir. Biikiim katsayisindaki artis
incelenen tiim iplik tiplerinin CVm, mukavemet ve kopma uzamasi sonuclari iizerinde ayn
yonde etki olusturmamustir. Biikiim katsayisindaki artis RA-Y ve RA-F iplik tiplerinin CVm
degerleri haricindeki diger RA-T, RA-Y/RC, RA-Y/P, RA-Y/RC/P ve RA-F/P ipliklerin
CVm degerlerinde diisiise neden olarak ipliklerin CVm degerlerinde iyilesme saglamistir.
Biikiim katsayis1 artirildiginda RA-Y ve RA-Y/RC iplik tipleri hari¢ diger iplik tiplerinin
mukavemet sonuglart ve RA-Y ve RA-Y/P iplik tipleri hari¢ diger iplik tiplerinin kopma
uzama sonuglari beklenildigi gibi iyilegsme gostermemistir. Biikiim katsayisinin H iizerindeki
etkisi incelendiginde, biikiim katsayisindaki artisin tiim tlyliilik degerlerinde azalma

sagladig1 goriilmiistiir.
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Iplik numarasinin etkisi RA-Y geri doniisiim akrilik lif karisimli RA-Y/RC, RA-Y/P
ve RA-Y/RC/P iplik tipleri icin incelenmistir. Iplik numaras: inceldiginde, RA-Y/RC iplik
tipinin CVm degeri hari¢ diger RA-Y/P ve RA-Y/RC/P iplik tiplerinin CVm degerleri
beklenenin aksine artis gosterirken, buna karsin her ii¢ iplik tipinin H degerleri azalma
gdstermistir. Ince iplikler kalin ipliklerden daha yiiksek mukavemet ve daha diisiik kopma
uzama sonuglari géstermistir.

Centikli ve diiz navel kullaniminin iplik kalite 6zellikleri tizerindeki etkisi RA-Y ve
RA-F iplik tipleri i¢in incelenmistir. Centikli navel kullanmak beklenildigi gibi her iki iplik
tipinin H degerlerini artirmistir. Navel tipi ipliklerin CVm degerlerini ayni yonde
etkilememistir. Navel tipinin iplik mekanik 6zelliklerinden mukavemet ve kopma uzama
degerleri lizerinde anlamli etkisi bulunamamastir.

Tiim bulgular 1s181nda akrilik i¢eren tops, iplik ve kumasg atiklarindan elde edilen geri
doniistim akrilik liflerinin %100 olarak veya geri doniisiim pamuk ve/veya orijinal poliester
gibi farkli lif tipleri ile karisim halinde kullanilmasi ile open end iplik egirme sisteminde
kabul edilebilir kalitede iplik iiretilebilecegi sonucu ¢ikarilmistir. Geri dontisiim akrilik
lifleri %100 olarak kullanildiginda dahi 6zellikle CVm, IPI hatalar1 ve kopma uzamasi
bakimindan diinya seviyesinde iplik kalitesine ulagmanin miimkiin olabilecegi gorilmiistiir.
Ozellikle geri doniisiimde tekstil atiklarinin smiflandirilmasimin ¢ok 6nemli oldugu akrilik
iceren tekstil atiklarinin geldigi kaynaga gore lif, iplik ve kumas atiklart olarak
siiflandirilarak farkli kalitelerde iplik iiretilebilecegi belirlenmistir. Bu ¢alismanin
bulgulari, geri doniisiim akrilik open end ipliklerin kalite dzelliklerini tanimak, anlamak ve
karsilastirma yapmak agilarindan hem bilimsel literatire hem de isletmelere faydali
olabilecektir.

Bu tez ¢alismasinin devaminda elde edilen iplikler 6rme veya dokuma biikiimlii olma
durumuna gore 6rme ve dokuma kumas haline getirilip, elde edilen kumaglarin patlama
mukavemeti, asinma direnci ve boncuklanma vs. gibi kumas performans ozellikleri
incelenebilir. Bu sekilde akrilik lif tipinin ve karigim olarak kullanilan pamuk ve poliester

liflerinin kumas performans 6zellikleri lizerindeki etkisi ortaya ¢ikarilmis olacaktir.
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