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OZET

Bu ¢alismanin amaci orijinal poliester lifi ve geri kazanilmis lif karistmindan elde
edilen coraplarin boyutsal ve fiziksel Ozelliklerini elastan ilavesinin etkisi ile birlikte
orijinal pamuk lifinden yapilan benzer coraplarin boyutsal ve fiziksel oOzellikleri ile
karsilastirmaktir.

Geri kazanilmis lif iceren ¢oraplar pamuk ¢oraplardan daha yiiksek ilmek
yogunlugu, agirlik, kalinlik ve boncuklanma egilimi ve daha diisiik hava gecirgenligi
gostermistir. Geri kazanilmis lif iceren ve pamuk igeren ¢oraplarin patlama mukavemetleri
arasinda Onemli bir fark goézlenmemistir. Coraplarin asinma dayanimlari asinma
devirlerinden sonraki agirlik kaybi ve renk degerleri dlgiilerek gozlemlenmistir. Geri
kazanilmis lif iceren coraplarin asinmadan sonraki agirlik kayiplart pamuk coraplarin
agirhik kayiplarindan daha diisiik olarak bulunmustur. Asimmmadan sonraki renk
ozelliklerine gore, geri kazanilmis lif iceren ¢oraplar daha ytiksek renk dayaniklilig: (K/S)
ve daha diisik renk farki (AE") degerleri gostermistir. Asmnmadan sonraki bu renk
sonuglart geri kazanilmis lif iceren ¢oraplarin renklerini pamuk ¢oraplardan ¢ok az derece
daha az kaybettigi anlamina gelebilmektedir.

Tiim sonuclardan, orijinal pamuk lifi kadar, geri kazanilmis lif de poliester lifi ile
karigtirilarak kabul edilebilir kalitedeki coraplarin iiretiminde kullanilabilecegi sonucu

cikarilabilir.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to compare the dimensional and physical properties of
the socks made from the blend of reclaimed fibre and virgin polyester fibre with those of
the similar socks made from virgin cotton fibre, together with the influence of incorporated
elastane.

The reclaimed fibre socks exhibit higher stitch density, weight, thickness and
pilling tendency and lower air permeability than the cotton socks. No significant difference
is observed between the bursting strength results of the reclaimed fibre and cotton socks.
Abrasion resistance of the socks are assessed by measuring the weight loss and colour
values after abrasion cycles. The weight loss values of the reclaimed fibre socks are found
to be lower than those of the cotton socks after abrasion. Regarding to the colour properties
after abrasion, the reclaimed fibre socks reveal higher colour strength (K/S) values and
lower colour difference (AE’) values. These colour results after abrasion may imply that
the reclaimed fibre socks lose their colour less than the cotton socks after abrasion.

From all the results, it can be concluded that as well as virgin cotton fibre,
reclaimed fibre can be used in the production of socks in acceptable quality by blending it

with virgin polyester fibre.
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1. GIRIS

Geri kazanim, ikincil kullanim gibi kavramlar1 da kapsayan geri doniisiim;
degerlendirilebilir atiklarin ¢esitli fiziksel ve/veya kimyasal islemlerle ikincil hammaddeye
dontistiiriilerek tekrar iiretim siirecine dahil edilmesi islemidir [1-2].

Cam, kagit, aliminyum, plastik, pil, motor yagi, akiimiilator, beton, organik atiklar,
elektronik atiklari, tekstil atiklar1 gibi malzemeler geri doniistimii en yaygin olarak yapilan
malzemelerdir [2]. Tim diinyadaki kat1 atiklar igerisinde tekstil atiklar1 %4-%5 arasinda
degisen bir paya sahiptir [3]. 2009 yili TOBB verilerine dayanarak, Altun adlh
arastirmacinin ¢alismalarinda [4-5] belirttigi gibi, Tiirkiye’de ise yilda yaklasik olarak 430
bin tekstil atig1 evlerde, 460 bin ton tekstil atig1 ise tekstil endiistrisinde iiretilmektedir.
Tekstil ve diger tiim atiklarinin geri doniistiiriilmesi ekonomik kazang, c¢evre kirliliginin
onlenmesi, enerji tasarrufu, ¢op alanlarmin azaltilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi,
istihdam yaratma vs. gibi konularda da ciddi katkilar saglamaktadir [1, 6-9]. Bu nedenle,
geri doniistim islemi ekonomik, c¢evresel ve sosyal avantajlar sunmasi bakimlarindan
biiylik 6nem tagimaktadir

Diinya niifusunun artmasi ile birlikte genel olarak tiiketimin, dolayist ile tekstil
tiketimin artmasi bazi ¢evre sorunlarini beraberinde getirmektedir. Tiiketimin artis1 her
gecen giin dogal kaynaklarimizin 6nemli Ol¢lide azalarak tiikenmesine neden olmaktadir.
Tiiketilen triinlerin geri kazanilmasi oncelikle liretim i¢in gereken hammadde ihtiyacini
azaltmas1 yaninda, pamuk, keten v.s. gibi dogal hammaddelerin yetistirilmesi sirasinda
harcanan su ihtiyaglarin1 da azaltacaktir. Bu sekilde, dogal kaynaklarimiz korunmus
olacaktir. Ayrica, geri doniisiim islemleri atiklarin yok edilmesi sirasinda giiriiltii, titresim
ve koku yoluyla rahatsizliga neden olabilecek, dogal ¢evrenin olumsuz etkilenmesine
neden olabilecek, ¢evre ve insan sagligina zarar verebilecek ¢evre kirliliginin de 6nemli

Olclide Onlenmesini de saglayacaktir. Pamuk gibi seliiloz esasli dogal lifler kendi



kendilerine dogada kisa siirelerde yok olmalari nedeni ile, ciddi g¢evresel kirlilige neden
olmamaktadir. Buna karsin, sentetik iriinler dogada ¢oziinmedigi i¢in ve dogada
¢Oziinmekte olan yiinlii tirtinler kiiresel 1sinmaya neden olan metan gazi {irettigi i¢in, bu
liflerden {iretilen iirtinler ¢Op alanlarinda bazi problemlere neden olurlar. Her ne kadar az
once bahsedildigi gibi, pamuk lifi dogada yok olmasi bakimindan g¢evreye zarar vermese
de, pamuk lifinin yetistirilmesi sirasinda uygulanan ilaglama islemleri ¢evreye Onemli
Olgiide zarar vermektedir.

Geri dontisiim ile biiylik Olgiide enerji tasarrufu da saglanmaktadir. Orijinal dogal
malzemeler ile karsilastirildiginda, geri doniistiiriilen malzemeler igin {iretim
isletmelerinde 6zellikle elektrik ve sivi yakit bakimindan daha az enerji kullanilmaktadir.
Ornegin, iiretilecek iiriin agartma ve boyama islemleri gerektirmeyecegi icin enerji ve ayni
zaman da su tiiketimi azalacaktir. Boyama maliyetlerinin yiiksekligi goz oniine alindiginda,
geri doniistiiriilen malzemelerden iiretilen iirlinlerin maliyeti de 6nemli Slgiide azalacaktir.
Orijinal yiin liflerinde oldugu, geri kazanilmis liflerin yliksek miktarlarda su kullanilarak
yikanmasina gerek olmadigi icin su tiiketimi bakimindan geri kazanilmig lifler avantaj
sunmaktadir. Ayrica, atiklarin geri kazanilmasi ile, atiklarin depolanmasi islemleri igin
gereken ¢Op sahasi alani azaltilmig ve atiklarin tasinmast icin daha az enerji kullanilmig
olacaktir.

Ulkelerin tabii kaynaklarindan uzun vadede ve maksimum bir sekilde
faydalanabilmeleri i¢in atik israfina son vermeleri, ekonomik degeri olan maddeleri geri
kazanma ve tekrar kullanma yontemlerini aragtirmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle, hem
cevreye olan zararl etkilerini 6nlemek hem de iilke ekonomisine katkida bulunabilmek
amaciyla tekstil lif esash kat1 atiklarin geri doniisiimii 6nemli bir konudur. Bu durumu
farkina varan iilke ve ireticiler kaynak israfin1 dnlemek ve ortaya cikabilecek enerji
krizleri ile bas edebilmek i¢in atiklarin geri doniistiiriilmesi ve tekrar kullanilmasi igin
cesitli yontemler aramis ve gelistirmislerdir.

Lif, iplik, dokuma, 6rme, terbiye, boya-baski islemlerini kapsayan tekstil sektorii ve
konfeksiyon islemlerini kapsayan konfeksiyon sektorii iilke kalkinmasinda énemli bir role
sahiptir. Tekstil sektorii hammaddenin lif ve iplige doniisiimiinden baglayarak, dokuma,
orme ve dokusuz yiizey gibi kumas olusturma teknikleri ile list giyim, i¢ giyim, ev tekstili
ve yliksek teknolojiye dayali teknik tekstil iiretimine kadar ¢ok genis bir araliktaki {iriin

yelpazesini i¢ine almaktadir. Tekstil ve konfeksiyon sektorii lif tiretiminden bitmis {iriine



kadar yiiksek kapasitede ve genis aralikta iiretim siirecini kapsadigindan, her {iiretim
stirecin de yiiksek miktarlarda tekstil telefleri veya tekstil kati atiklari meydana
gelmektedir. Uretim atiklariin azaltilmasi iiretim degerinin artistm1 ve maliyetlerin
azalmasin1 saglamaktadir. Fakat, normal sartlar altinda ¢alisirken, ne yazik ki atik
olusturmadan herhangi tekstil malzemesinin tiretilmesi miimkiin olmamaktadir. Teknolojik
siirlamalar ve istenilen kalite nedeni ile, daha aza indirgenemeyen minimum kabul
edilebilir atik miktar1 bulunmaktadir. Tekstil endiistrisi tarafindan tretim sirasinda
meydana getirilen atiklara ilaveten ayrica birde tekstil endiistrisi disinda insanlar tarafindan
meydana getirilen atiklar da mevcuttur. Bu nedenle, tekstil kat1 atik tiirleri ve miktarlari
kullanilan teknoloji ve islem sartlarina gore degisiklik gostermektedir.

Tekstil kat1 atiklar1 miisteri Oncesi ve miisteri sonrast olmak tizere iki ana grup
altinda smiflandirilmaktadir [6-7]. Tekstil endiistrisinden gelen atiklart miisteri oncesi
atiklar, insan kaynaklarindan gelen atiklar1 ise miisteri sonrasi atiklar olusturmaktadir [6-
7]. Miisteri Oncesi tekstil atiklari iplik tiretimi sirasinda meydana gelen atiklar, dokuma ve
orme iglemleri sirasinda meydana gelen atiklar ve konfeksiyon sirasinda meydana gelen
atiklar olmak iizere 3 grup altinda siniflandirilmaktadirlar. [6]. Iplik iiretim siirecinin
degisik asamalarinda meydana gelen iplik atiklar1 iplik kopuslari, dikkatsiz islemler,
makine hatalar1 gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Orme ve dokuma kumas atiklarini
genellikle kenar kesik atiklari, konfeksiyon atiklarini ise, kesim odasi atiklar1 ve diger
konfeksiyon iiretim hatt1 sirasinda meydana gelen atiklar olusturmaktadir. Miisteri sonrasi
atiklar ise sahibinin artik ihtiya¢ duymadigi ve elden cikarmayir diisiindiigii giysi ve ev
tekstillerinden olusmaktadir [6]. Miisteri oncesi atiklar homojen lif tipine ve benzer
renklere sahip oldugu icin, miisteri oncesi tekstil atiklar1 kullanilarak tretilen {riinler
miisteri sonrasi tekstil atiklar1 kullanilarak {iretilen {iriinlerden daha iyi kalitede olmaktadir.

Tarak bandi, cer bandj, fitil vs. gibi iplik iiretimi tamamlanmadan meydana gelen
temiz ve iyi kalitede hammaddeden olusan atiklarin bir kismi iplik iiretim siirecine
herhangi bir 6n islem uygulamaksizin karistirilarak tekrar kullanilabilmektedir. Bu
nedenle, bu tip atik tiirline yeniden calisilabilir atik da denilebilmektedir [6]. Fakat, sarim
hatalar1, biikiim hatalar1 gibi iplik olustuktan sonra meydana gelen iplik atiklari, dokuma,
orme ve konfeksiyon sirasinda meydana gelen atiklar ve miisteri sonrast meydana gelen
atiklar iiretim siirecine dahil edilemeyen atiklardir. Uretim siirecine dahil edilemeyen bu

atiklar geri doniisiim metotlari ile yeni {liriinlere doniistiiriilmektedir.



Kullanilan ham madde tipine bagli olarak, kati1 tekstil malzemelerinin geri
doniisiimii kimyasal, mekanik ve 1s1l metotlar kullanilarak gerceklestirilebilmektedir. Insan
yapimi tekstil atik malzemelerinin geri doniisiimiinde tiim geri doniisiim metotlar
kullanilabilmektedir. Dogal lif ve karigimlarini igeren tekstil atiklarinin geri dontistimiinde
ise, mekanik geri doniisiim metotlar1 kullanilmaktadir [6]. Mekanik geri kazanim yontemi
bu yontemler igerisinde en ucuz ve kolay olanidir. Bu nedenle, mekanik geri kazanim
yontemi diger geri kazanim yontemlerinden daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

Mekanik geri donilisim metodunda, iplik veya kumas (konfeksiyon atiklari, triko
kirpintilar1 vs.) seklindeki tekstil atiklari mekanik olarak kesme, agma ve tarama
yontemleri ile lif haline donistiirilmektedir [6-7]. Bu islemde tekstil atik malzemeleri
oncelikle renk ve hammadde igeriklerine gore simniflandirilmaktadir. Geri doniislimde
tekstil atiklar1 renklerine gore ayrildiginda, belirli renklerde lifler elde edilebilmektedir. Bu
sekilde boyar madde ve kimyasal madde kullanimi olmadan boyali pamuk elde edilmis
olmaktadir.

Renk ve igeriklerine gore simiflandirilan atik malzemeler daha sonra kiiclik
parcalara kesilmektedir. Kesilen parcalarin agilmasi i¢in, keskin metalik teller ile
kaplanmis bir seri silindir ve tamburu olan garnet veya sifan6z makinalar1 olarak
adlandirilan makinalar kullanilmaktadir. Uzerinde metalik telleri olan silindir veya tambur
yiizeyi tekstil atiklar1 ile temas ederek bu tekstil atik malzemelerini agmaktadir. Bu islem
birden altiya kadar bir¢ok pasaji icerebilmektedir. Lifler atik malzemelerden veya tekstil
teleflerinden geri kazanildigi icin, bu lifler genellikle iyilestirilmis ve geri kazanilmis lifler
olarak da adlandirilmaktadir.

Mekaniksel yontemle agilarak geri kazanilan lifler ya iplik haline getirilip dokuma
veya O0rme kumaglar iireterek degerlendirilebilmekte veya iplik haline getirilmeden direkt
olarak dokusuz yilizey kumas iiretiminde kullanilabilmektedir [6-7].

Geri kazanilmis liflerin kalitesi orijinal liflerden olduke¢a diisiiktiir. Mekanik
yontem ile lif agma islemi liflerin islenebilirligini ve kalitesini biiyiikk Olgiide
etkilemektedir. Agma islemindeki mekanik islemlerin siddeti liflerin kirilmasina neden
olarak, liflere 6nemli Gl¢lide zarar vermektedir. Bu nedenle, agma islemi sonunda, liflerin
boyu orijinal liflere gore oldukca kisalmaktadir. Liflerin yalmizca %25-55 arasinda olan
kisminin lif uzunlugu 10 mm’den daha uzundur [3, 6-7]. Ayrica, agma isleminde bazi

kiigiik iplik ve kumas parcalari tam olarak acilamayabilmektedir. Sonug olarak, geri



kazanilmis lifler kisa lifler gibi veya tamamen agilmamis iplik veya kumas parcalar1 gibi
farkli lif uzunluklarinda olabilmektedir [3, 7]. Homojen olmamasi ve farkli uzunluklardaki
lifler icermesi nedeni ile, geri kazanilmis lifler daha diisiik kalitedeki {iriinlerin {iretiminde
kullanilmaktadir. Geri kazanilmis lifler daha ¢cok dokusuz yilizey kumaslarin iiretimi i¢in
uygundur. Fakat, son zamanlarda, iplik iiretiminde de yaygin olarak kullaniimaktadir.
Yiiksek orandaki kisa lifler nedeni ile, geri kazanilmis lifler iplik formuna kisa ve daha
diisiik kalitedeki liflerin egrilmesine imkan veren open end veya friksiyon iplik e8irme
sistemleri kullanilarak doniistiiriilmektedir. Open end iplik liretim sistemi daha yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Geri kazanilmis lif iceren ipliklerin kalitesini artirmak i¢in, geri kazanilmig lifler
pamuk, poliester, akrilik vs. gibi orijinal lifler ile karistirilmaktadir. Bu sekilde, kisa lifler
orijinal lifler tarafindan tasinmakta ve tekstil atigi iceren ipligin kalitesi iyilestirilmis
olmaktadir. Tekstil atiklarindan yeterli kalitede iplik {iretirken, karistirilan orijinal lif
miktarint  minimum seviyede tutmak Onemlidir. Yiiksek oranda orijinal lifler
kullanildiginda (6rnegin %50°den daha fazla) iiretilen iiriin daha ¢ok orijinal liflerden
olusacagi i¢cin hem hammadde maliyeti artacak hem de kullanilan atik miktar1 azalacaktir
[6]. Iplik kalinligi veya numarasi orijinal liflerin karistirlma miktarinda biiyiik 6lciide
etkili olmaktadir. Yeterli kaliteye sahip iplik tretiminde, iplik inceldikce orijinal liflerin
karigtirllma miktar1 artmaktadir. Ne20 numaradan daha kalin iplik iiretiminde %50’den
daha fazla miktarda atik kullanilabilirken, Ne20 den daha ince iplik iiretiminde kullanilan
atik miktar1 %50’ye kadar ¢ikamamaktadir.

Mekanik olarak agilarak geri kazanilmis liflerin 6zellikleri ve bu liflerden open end
iplik sistemi ile elde edilen iplik ozellikleri ile ilgili yayimlanmis birgok ¢alisma
bulunmaktadir.

El Nouby ve Kamel [10] ¢alismasinda harman hallag, tarak ve cer de olmak iizere 3
farkli yerde %50/%350 oraninda geri kazanilmis atiklardan ve geri kazanilmis pamuk lifi
atiklarindan ve harman hallag¢ da %90/%10 oraninda geri kazanilmis atiklardan ve pamuk
lifi atiklarindan 3 farkli numarada ve 3 farkli biikiim katsayisinda iiretilen ipliklerin
mukavemet ve uzama Ozelliklerini incelemis ve elde edilen sonuglart %100 pamuk lifi
atiklarindan  iiretilen benzer ipliklerin mukavemet ve uzama degerleri ile
karsilastirmislardir. Ipliklerde bulunan geri kazanilmis atik miktar1 arttikga, iplik

mukavemet degerleri azalma gosterirken, uzama degerleri artma gostermistir. Karisimin



harman hallagta yapildig: ipliklerde mukavemet ve uzama degerleri en yiiksek, karisimin
cerde yapildigr ipliklerde ise mukavemet ve uzama degerleri en diisiik olarak elde
edilmistir.

Geri kazanilmig lif igeren open end iplik ile ilgili diger ¢calisma Halimi ve ¢alisma
arkadaglar1 [11] tarafindan yapilmistir. Bu calismada, Halimi ve c¢alisma arkadaslar1 [11]
acma, temizleme ve tarak makinalarinin gesitli kisimlarindan toplanmig pamuk atiklari ve
orijinal pamuk lif karistm oranlarimin ve rotor tipi, acict silindir hizi, rotor hizi, biikiim
faktorti, iplik numaras1 gibi farkli egirme parametrelerinin open end iplik kalitesi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Open end ipliklerin kalitesi mukavemet, uzama ve
diizgiinsiizlik degerleri ile belirlenen Toplam Kalite indeks (TQI) parametresine gére
belirlenmistir. Iplikte bulunan pamuk atik lif oran1 arttikca, yiiksek kisa lif oran1 ve diisiik
olgunluk degerleri ipligin mekanik 6zelliklerinde ve diizgiinsiizliik degerlerinde azalmaya
neden oldugundan iplik kalitesi azalmistir. Ayrica, pamuk lif atiklar1  %0-25 arasinda
orijinal pamuk ile kanistinldiginda, iplik kalitesinde biylik degisiklik olmadig
belirtilmistir. Pamuk lif atik oran1 kadar diger iplik numarasi, biikiim faktorii, rotor hizi
gibi diger egirme parametrelerinin de iplik kalitesi {izerinde etkisi oldugu gosterilmistir.
Iplik biikiimii ve iplik kalinlig1 arttikga, iplik kalitesi artmus, rotor hiz1 arttikga iplik kalitesi
azalmistir. Biikiim artis1 liflerin birbirine tutunmasini arttirdigi i¢in, iplik kalinlig1 da artan
lif sayisinda bagl olarak iplik diizgilinsiizliigiinii arttirdig1 i¢in iplik kalitesini etkilemistir.

Bir sonraki ¢alismalarinda Halimi ve ¢alisma arkadaslari [12] yine agma, temizleme
ve tarak makinalarindan toplanmis pamuk atiklar1 ve orijinal pamuk lif karigim oranin ve
rotor tipi, agict silindir hizi, rotor hizi, biikiim faktori, iplik numarast gibi farkli egirme
parametrelerinin open end ipligin tiyliiliik, diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer ve neps gibi
ozelliklerinin tiizerindeki etkisini incelemiglerdir. Sonucglara gore, pamuk atik oraninin,
rotor tipinin ve iplik numarasinin bahsedilen iplik 6zellikleri tlizerinde daha etkili oldugu
goriilmistir. Pamuk atik orani arttikca, iplik diizgiinsiizliigii, kalin yer, ince yer ve neps
artis gostermistir. Pamuk atik oraninin iplik tiyliliigli ilizerinde etkisi bulunmamustir.
Pamuk lif atiklar1 % 0-25 arasinda orijinal pamuk ile karistirildiginda, iplik diizglinstizligii
ve iplik hatalarinda biiyiik degisiklik olmadig1 belirtilmistir. Iplik kalinlig1 azaldikca,
tiiyliilik azalmis buna karsin iplik hatalarinda artis olmustur. U40 ve U46 rotorlar yerine,

T40 ve T46 rotorlarim1 kullanmak tiiyliigii, diizglinsiizliigii ve iplik hatalarini azaltmigtir.



Hasani ve arkadaslar1 [13] rotor capi, rotor hizi, diize (navel) tipi, agici hizi, ayirict
acist ve iplik lineer yogunlugu gibi rotor iplik egirme parametrelerinin ¢irgir
makinalarindan toplanarak elde edilen pamuk atiklarindan ve orijinal pamuk liflerinden 3
farkli karisim oranlarinda iiretilen ipliklerin kalitesi lizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Daha sonra, ¢ir¢ir islemi atiklarindan elde edilen pamuk ipliginin en yiiksek kalite indeks
degerini elde etmek icin, bu bahsedilen rotor iplik egirme parametreleri optimize
edilmistir. Iplik numarasi ve rotor ¢apindan olusan rotor iplik egirme parametrelerinin iplik
kalite indeksi iizerinde en fazla etkiye sahip oldugu bulunmustur. Iplik numarasi 16 Ne
olan iplikler en yiiksek iplik kalite indeks degeri gostermistir. En iyi iplik kalitesi en kii¢iik
rotor ¢ap1 (48 mm), 48000 dev/dak rotor hizi ve 8 ¢entikli diize kullanildiginda elde
edilmistir. Optimum acic1 hiz1 rotor iplik¢ilikte kullanilan hammadde tiiriine bagl olarak
belirlenmistir. Acici hizindaki artis iplik mukavemetini ve uzamayir negatif yonde
etkilemektedir. Atik yilizdesi yiiksek olan iplikler i¢in optimum agici hiz1 8400 dev/dak,
atik ytizdesi diisiik olan iplikler i¢in optimum agict 9700 dev/dak olarak bulunmustur.
Yiiksek kalite indeks degeri en diisiik ayirict agis1 (15°) kullanildiginda elde edilmistir.

Bir diger calismasinda Hasani ve arkadaslari [14] rotor ¢api, rotor hizi, diize (navel)
tipi, agic1 hizi ve iplik lineer yogunlugu gibi rotor iplik egirme parametrelerinin ¢irgir
makinalarindan toplanarak elde edilen pamuk liflerinden ve orijinal pamuk liflerinden 3
farkli karisim oranlarinda iiretilen ipliklerin tiiyliiliik tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Daha sonra, cirgir iglemi atiklarindan elde edilen pamuk ipligini en diisiik tlyliliik
degerinde elde etmek icin, bu bahsedilen rotor iplik egirme parametreleri optimize
edilmistir. Rotor ¢ap1 ve diize tipinden olusan rotor iplik egirme parametrelerinin iplik
tiiyliiligl tizerinde en fazla etkiye sahip oldugu, agici hizinin ise en az etkiye sahip oldugu
bulunmustur. Rotor ¢ap1 ve rotor hizi arttik¢a, iplik tiiyliiligi artmistir. En diistik tiiyliliik
degerleri en kiiclik rotor capt (48 mm) ve en diisiik rotor hizi (41000 dev/dak)
kullanildiginda elde edilmistir. Diize tipinin rotor ipliklerinin tiiyliiliik degerlerini direk
olarak etkiledigi gosterilmistir. Minimum tiiyliiliik degerleri ¢entiksiz diize kullanildiginda,
maksimum tiiyliilik degerleri ise, 4 c¢entikli diize tipi kullanildiginda elde edilmistir.
Minimum tiiyliillik degeri 36,9 tex numara (kullanilan 49,2 tex, 36,9 tex ve 29,5 tex iplik
numarasindan orta incelikteki iplik numarasi) iplik kullanildiginda elde edilmistir.

Open end egirme sistemi ile {iretilen geri kazanilmig liflerden ve tekstil atiklarindan

olusan ipliklerin performanslarinin incelenmesi yaninda, kisa liflerin egrilmesine imkan



veren diger alternatif iplik egirme sistemi friksiyon iplik egirme sistemleri kullanilarak
tiretilen geri kazanilmis lifler iceren ipliklerin performanslari ile de cesitli ¢aligmalar
bulunmaktadir.

Merati and Okomura [15] friksiyon iplik egirme sistemi ile, geri kazanilmis
liflerden ve pamuk liflerinden elde edilen orta kalinlikta ipliklerin ve geri kazanilmis ve
pamuk lifi karisimlarindan orta kalinlikta iki ve {i¢ bilesenli olarak elde edilen ipliklerin
mukavemet, uzama ve diizglnsiizlik ozelliklerini incelemislerdir. Geri kazanilmis ve
pamuk lif karigimlarindan olusan iki bilesenli iplikler merkezde bulunan geri kazanilmis
liflerin tamamen pamuk lifleri ile kaplanacagi sekilde iiretilmislerdir. Ipliklerin
ozelliklerini iyilestirmek igin, siirekli filament iplikler merkezde, geri kazanilmis lifler i¢
kisimda ve pamuk lifleri dis kisimda olacak sekilde ii¢ bilesenli iplikler {iretilmistir. Bu ii¢
bilesenli iplikler de pamuk lifleri geri kazamilmis lifleri tamamen ortecek sekilde
tiretilmislerdir. Elde edilen sonuglara gore, geri kazanilmig ve pamuk liflerinden olusan iki
bilesenli ipliklerin mukavemeti %100 geri kazanilmig liflerden olusan ipliklerin kopma
mukavemetinden daha yiiksek, %100 pamuk liflerinden olusan ipliklerin kopma
mukavemetinden daha diisiik olarak bulunmustur. Geri kazanilmis ve pamuk liflerinden
olusan iki bilesenli ipliklerin kopma uzamasi geri kazamilmis liflerden olusan ipliklerin
kopma uzamasi ile ayn1 olarak elde edilmistir. Ayni kopma uzama degeri gosteren bu geri
kazanilmis ve pamuk liflerinden olusan ipliklerin ve geri kazanilmis liflerden olusan
ipliklerin kopma uzamasi %100 pamuk liflerinden olusan ipliklerin kopma uzamasindan
daha yiiksek olarak bulunmustur. Pamuk ipliklerinin diizglinstizliigli en diisiik, geri
kazanilmis liflerden olusan ipliklerin diizgiinsiizliigii en yiiksek olarak elde edilmistir. Geri
kazanilmis ve pamuk liflerinden olusan ipliklerin diizgiinstizligii geri kazanilmis liflerden
olusan ipliklerden daha diisiik olarak elde edilmistir. 40 tex’den daha diisiik numara (ince
iplik) degerlerindeki ti¢ bilesenli iplikler %100 pamuk ipliklerinden, %100 geri kazanilmis
lifli ipliklerden ve iki bilesenli geri kazanilmis ve pamuk lifli ipliklerden daha yiiksek
kopma mukavemeti ve uzama degerler gostermistir. Ug bilesenli ipliklerin ve iki bilesenli
ipliklerin diizgilinstizliik degerleri birbirlerine yakin olarak elde edilmistir.

Merati ve Okomura [16] bir diger calismasinda friksiyon iplik egirme sisteminin
besleme kisminda degisiklik yaparak, pamugun geri kazanilmis liflerle kaplandigi “geri
kazanilmis- pamuk (RC)” lif karisimlarimdan, geri kazanilmis liflerin pamuk ile kaplandigi

“pamuk-geri kazanilmig (CR)” lif karigimlarindan ve geri kazanilmis ve pamuk liflerinin



rastgele olarak karistirildigi “karigim” ipliklerinden olusan 3 farkli 2 bilesenli ipligin
mukavemet, uzama ve diizgiinsiizliik 6zelliklerini incelemislerdir. 2 bilesenli iplik i¢in elde
edilen sonuglar %100 pamuk iplikleri ve %100 geri kazanilmis liflerden olusan ipliklerin
sonuglari ile karsilastirilmustir. Ipligin egrilmesi sirasindaki yiiksek kopus oranlari ve stapel
uzunluklarinin kisa olmast ve mukavemetlerinin diisiik olmasi nedeni ile, geri kazanilmis
liflerden olusan diisiik tex numarasinda friksiyon ipliklerin {iretilmesinin miimkiin
olmadig1 belirtilmistir. Elde edilen sonuglara gore, geri kazanilmis ve pamuk liflerinden
(RC) olusan iki bilesenli ipliklerin kopma mukavemeti diger iki bilesenli iplik tiplerinin
kopma mukavemetinden daha yiiksek olarak elde edilmistir. Pamuk-geri kazanilmis (CR)
lif karisimlarindan olusan ipliklerin ve karisim ipliklerinin mukavemetleri arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamistir. Onceki calismada oldugu gibi, iki bilesenli ipliklerin
mukavemeti %100 geri kazanilmis liflerden olusan ipliklerin kopma mukavemetinden
yiiksek, %100 pamuk liflerinden olusan ipliklerin kopma mukavemetinden daha diisiik
olarak bulunmustur. 1Iki bilesenli ipliklerin kopma uzamalar1 pamuk iplikleri ile aym
olarak elde edilmistir. Iki bilesenli ve pamuk ipliklerinin kopma uzamalar1 geri kazanilmis
liflerden olusan ipliklerin kopma uzamalarindan daha diisiik olarak elde edilmistir. Ayrica,
iki  bilesenli ipliklerin diizensizligi geri kazanilmis liflerden olusan ipliklerin
diizensizliginden daha 1yidir.

Yukarida bahsedilen ¢alismalarda [10-16], iplik hammaddesi olarak ¢ir¢ir, agma,
temizleme ve tarak makinalar1 gibi iplik iiretiminde kullanilan makinalardan toplanan
pamuk atiklarinin veya acilarak geri kazanilmis liflerin orijinal pamuk lifleri ile karisimlar
kullanilmistir. Yapilan yukarida bahsedilen ¢alisma sonuglarina gore [11-12], genellikle
pamuk atiklarindan olusan geri kazanilmis pamuk lifleri orijinal pamuk lifleri ile %20’ye
kadar oranda karistirildiginda, iplik kalitesinde 6nemli degisiklik olmadig1 belirtilmistir.
Iplik iiretiminde orijinal liflerin yiiksek oranda kullanilmasi daha éncede bahsedildigi gibi,
iplik maliyetini ylikseltmekte ve aym zamanda geri kazanilmis lif kullanimim
azaltmaktadir.

Cogunlugu pamuk olan tekstil atiklarinin agilmasi ile elde edilen geri kazanilmis
lifler orijinal pamuk lifleri ile karistirilarak iplik iiretiminde kullanilabildigi gibi, yiiksek
mukavemet degerine sahip poliester gibi lifler ile de yaygin olarak karigtirilabilmektedir.
Poliester gibi lifler daha yiiksek mukavemet degerlerine sahip oldugu icin, bu lifler ile

karistirtlmis geri kazanilmis liflerden elde edilen ipligin mukavemetini de yiikseltmis



olacaktir. Ayrica, bu sekilde yeterli kalitede iplik iiretiminde, geri kazanilmig lifler daha
yiikksek oranlarda kullanilabilmektedir. Geri kazanilmis lif ve poliester karigimlarindan
olusan open end iplik egirme sistemi ile iiretilen ipliklerin 6zellikleri ile ilgili ¢caligmalar da
mevcuttur.

Duru ve Babaaslan [17] agici silindir hizinin poliester ve tekstil atik karigimli rotor
ipligin  kalitesi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Acict silindir hizinin  iplik
mukavemetini negatif yonde, diizgiinsiizlik ve tiylilik pozitif yonde -etkiledigi
gorilmistiir. Dokiintli analizine gore, 7000-8000 dev/dak arasindaki agici silindir hizlar1 en
etkili derecede temizleme saglamistir. Iplik mukavemeti ve iplik kusurlar1 agisindan, en iyi
acici silindir hiz1 7000 dev/dak olarak elde edilmistir.

Pmarlik ve Senol [18] geri kazanilmis liflerin orijinal akrilik ve poliester lifleri ile
karistirilmasi ile elde edilen ipliklerin 6zelliklerini incelemislerdir. %100 akrilik iceren cer
bandi %80 geri kazanilmis lif ve %20 poliester i¢eren cer bandi ile 5 farkli dublajlarda
karistirilarak open end iplik makinasinda 3 farkli numarada open end iplik elde edilmistir.
Iplikteki geri kazamlmus lif oram arttikca iplik mukavemetinde ve kopma uzamasinda
azalma, optik diizgiinsiizliikte ise artma goriilmiistiir.

“Tarlasiz Pamuk Uretiyoruz” sloganiyla geri doniisiimiiniin {issii haline gelen Usak
ili tekstil atiklarinin geri kazaniminda en 6nemli ildir. Usak Tiirkiye’de bulunan sifanoz
tesislerince iiretilen geri kazanilmis elyafin %80’nini tek basma iiretmektedir. Uretilen
elyaf miktarmimn %65°1 il iginde tiiketilirken, %10’u Tiirkiye’deki diger open-end
tesislerine satilmakta, %251 de ihrag¢ edilmektedir [19].

Atiklardan elde edilen iplik iiretiminde de Usak lider durumdadir. Yillik 133 727
ton 1iplik tiretimi ile geri donilisiim sektoriinde %75°lik paya sahiptir. Usak’ta {iretilen geri
kazanilmis liften olusan ipligin %35°1 ihrag edilirken, % 45°lik kism1 yurti¢ine satilmakta,
%20’1ik iiretim de il i¢inde 6zellikle de battaniye ve kilim sektoriinde kullanilmaktadir
[19].

Usak ilinde mekanik geri doniisiim yontemi ile daha ¢ok agirlik olarak pamuk, yiin
ve akrilik liflerini igeren tekstil atiklar1 agilmakta ve lif haline getirilmektedir. Usak ilinde
tiretilen bu geri kazanilmis lifler en ¢ok corap, trikotaj, battaniye, kilim gibi dokuma ve
orme sektorlerinde kullanilmaktadir [19].

Yukarida da bahsedildigi gibi yapilan arastirma g¢alismalar1t daha c¢ok geri

kazanilmis liflerden open end ve friksiyon iplik egirme teknikleri ile elde edilen ipliklerin
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ozellikleri ile ilgilidir. Geri kazanilan liflerden olusan iplikler yukarida belirtildigi gibi
orme ve dokuma kumas iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Orme ve dokuma
sektorlerinde geri kazanilan lif i¢eren ipliklerden iiretilen 6rme veya dokuma kumaslarin
performanslari ile ilgili calismalar oldukga kisithdir.

Alan, Koglu ve Yiiksekkaya [20] birisinin atki ipliklerinin geri kazanilmis liflerden
olustugu, digerinin ise orijinal liflerden olustugu battaniyelerin kopma mukavemeti ve
uzamasi 6zelliklerini incelenmislerdir. Geri kazanilmis liflerden ve orijinal liflerden olusan
battaniyelerin kopma uzamasi degerleri arasinda istatistiki olarak fark bulunmazken, her
iki battaniye tipi arasinda kopma mukavemet degerleri acisindan, beklendigi iizere atki
yoniinde istatistiksel olarak ©Onemli farka rastlanmis ve orijinal battaniyenin kopma
mukavemet degeri daha yiiksek ¢ikmustir.

Battaniyeler ile ilgili diger bir ¢alismada, Celep and Yiiksekkaya [21] geri
kazanilmis lifler ve orijinal liflerden olusan battaniyelerin 1s1l iletkenlik, 1s1l sogurganlik ve
1s1l direng gibi 6zelliklerini incelemislerdir. Geri doniisiim liflerden ve orijinal liflerden
elde edilen battaniyelerin 1s1l iletkenlik ve 1s1l diren¢ degerlerinde istatistiksel agidan
onemli bir fark bulunmamakla birlikte geri doniisiim liflerden {iretilen battaniyenin 1s1l
sogurganlik degerinin orijinal liflerden elde edilen battaniyeden daha diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Yine son zamanlarda yapilan diger bir ¢alismada [22], bir hazir giyim firmasinin
kumas kirpintilarindan Ne 28 %50 geri doniisiimli pamuk-%50 poliester iplik elde
edilmistir. Karsilagtirma amaci igin ise Ne 28 %50 pamuk-%350 poliester iplik se¢ilmistir.
Daha sonra, bu ipliklerden aymi iiretim sartlarinda sliprem kumaslar Oriilmiis ve bu
kumaslardan giysiler dikilmistir. Mekanik geri doniisiim yontemi ile elde edilen ipligin, bu
iplikten elde edilen kumaglarin ve giysilerin fiziksel Ozellikleri, yeni materyallerden
iiretilen triinlerin fiziksel ozellikleri ile karsilastirilmistir. Test sonuclari, geri doniistimlii
giysilerin kalitesi ve yeni materyaller kullanilarak elde edilen giysilerin kalitesi arasinda
belirgin bir fark olmadigini géstermektedir. Calismanin sonucunda, kumas kirpintilarindan
elde edilen geri donisiimli giysilerin hazir giyim sanayinde kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Usak ilinde yaygin olarak pamuk, akrilik ve yiin liflerini igeren konfeksiyon ve
kazak kirpintilarindan mekanik agma yontemi ile elde edilen geri kazanilmis lifler

kullanilarak iplik elde edilmektedir. Agirlikli olarak pamuk lifi iceren konfeksiyon
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kirpintilarindan olusan tekstil teleflerinin agilmasi ile elde edilen geri kazanilmis lifler
Usak ilindeki iiretimin biiyilk bir kismimni olusturmaktadir. Pamuk lifi igeren tekstil
atiklarimin agilmasi ile elde edilen ve biliyiik oranda pamuk liflerini igeren bu geri
kazanilmig lifler yaygin olarak orijinal poliester lifleri ile karistirllmaktadir. Geri
kazanilmig pamuk lifi ve orijinal poliester lifinden open end iplik teknolojisi ile elde edilen
iplikler corap {iiretimde yaygin olarak kullanildigi halde, bu konuda bilgimize gore
yayinlanmis hi¢ ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu tez calismasinda, open end iplik egirme sistemi ile elde edilen ve geri
kazanilmis pamuk lifi ve orijinal poliester lifi karisimindan olusan piyasada yaygin olarak
kullanilan iplikten 3 farkli siklik degerlerinde Oriilen g¢oraplarin boyutsal ve bazi fiziksel
ozelliklerinin %100 orijinal pamuk liflerinden olusan ipliklerden elde edilen coraplarin
boyutsal ve fiziksel 6zellikleri ile karsilastirmali olarak incelenmesi amaglanmastir.

Likra, spandex, dorlastan gibi isimler ile de bilinen elastan lifleri yiiksek derecede
uzama ve tekrar orijinal durumuna dénme 6zelligine sahiptir. Elastan lifleri yapilarinda en
az %85 oraninda segmente edilmis politliretan bulunan uzun zincirli sentetik lineer polimer
zincirlerinden olugmaktadir [23]. Bu lifler kimyasal yapilarindan dolayr %200’den daha
fazla miktarda kopma noktasinda uzama gosterebilmekte ve iizerlerine etki eden kuvvet
kaldirildiginda tamamen ve hizli bir bigimde ilk hallerine donebilmektedir [23-25]. Elastan
yerlestirilmis kumaslar yiiksek uzama, elastikiyet, eski haline geri donebilme, iyi boyutsal
stabilite gostermektedir [23-25].

Coraplarin elastikiyetini arttirmak ve ¢oraplarin esnedikten sonra tekrar eski haline
donebilmesini ve bu sekilde coraplarin seklini korumasini saglamak gibi avantajlarindan
dolay1, elastan iplik ¢orap lretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Geri kazanilmis
liflerin elastan ile birlikte olan performanslarini da inceleyebilmek i¢in, geri kazanilmig lif
ve poliester lifi igeren iplik ve %100 orijinal pamuk liflerini igeren iplik ile ¢oraplar hem
elastan iplik kullanarak hem de elastan iplik kullanmadan iretilmislerdir. Bu nedenle, bu
tezin diger bir amaci da, geri kazanilmis lif ve poliester lif karigimlarindan olusan iplik ile
%100 orijinal pamuk ipliginden elastan iplik ilavesi ile birlikte oriilen ¢oraplarin boyutsal
ve fiziksel Ozelliklerini incelemek ve sonuglari elastansiz benzer ¢oraplarin boyutsal ve
fiziksel ozellikleri ile karsilastirmaktir. Bu amagla, elastan ilave etmeden ve elastan ilave
ederek, geri kazanilmis liften ve orijinal pamuk lifinden tretilen 2 farkli iplik cesidi

kullanarak ve bu iplikler ile 3 farkli siklik degerlerinde olmak iizere toplam 12 farkli gesit
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corap Uretilmistir. Boyutsal 0Ozellik olarak c¢oraplarin siklik, fiziksel ozellik olarak
coraplarin agirlik ve kalinlik, hava gegirgenlik, patlama mukavemeti, asinma devirleri
sonrasindaki agirlik kayb1 ve renk degerlerinden olusan asinma dayanimi ve boncuklanma
degerleri karsilagtirmali ve istatistiksel analiz yontemleri de kullanilarak incelenmistir.

Bu tez cgalismasmin 1. Boliimiinii konunun 6nemini, literatiir arastirmasini, tezin
amacint ve tezde neler yapildigin1 igeren yukarida bahsedilen “Girig” BOlimil
olusturmaktadir.

2. Boliimde tekstil geri doniisiim veya geri kazanim konusunda literatiirde bulunan
genel bilgiler yer almaktadir.

Materyal ve Metot Boliimiinii olusturan 3. Boliimde deneysel ¢alismada kullanilan
materyaller ve yine ¢aligmada kullanilan metotlar tanitilmistir.

Bulgular ve Tartisma baglikli 4. Boliimde elde edilen deney bulgular1 ve bu deney
bulgulariin tartisilmasina yer verilmistir.

Son boliim olan 5. Sonug Boliimde ise elde edilen deney sonuglart 6zetlenmistir.
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2. GERI DONUSUM VEYA GERIi KAZANIM IiLE ILGILI GENEL
BILGILER

2.1. Atik Teriminin Tanim

Atik en basit tanimi ile, liretim ve kullanim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan, insan
ve cevre sagligina zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayli bicimde alict ortama
verilmesi sakincali olan her tiirlii maddedir [26]. Sanayide, ulasimda, tarimda, turizmde,
insaat sektoriinde, liretim yaparken, hizmet verirken, ¢cok sayida madde ve malzeme bigim
degistirir. Bu faaliyetler icin enerji kullanirken, gaz, sivi ve kat1 halde atiklar ortaya ¢ikar.
Bu atiklarin bir boliimii ortadan kaldirilirken, bir boliimii de geri kazanilarak, yeniden

kullanilabilmektedir.

2.2. Atiklarin Yonetilmesi

Atik yonetimi atifin kaynaginda azaltilmasi, 6zelligine gore ayrilmasi, toplanmasi,
gecici depolanmasi, ara depolanmasi, geri kazanilmasi, taginmasi, bertarafi ve bertaraf
islemleri sonrasi kontrolii ve benzeri islemleri igeren bir yonetim bigimidir. [26]. Atik
yonetiminde genel ilke, atiklarin miimkiin oldugunca kaynaginda azaltilmasi, fakat,
kaginilmaz olarak meydana gelen atiklarin da miimkiin olan en yiiksek oranda geri
dontistiiriilerek yeniden kullanilmasidir.

Cevre ve Orman Bakanlhigi’nca Onerilen Atik Yonetim Piramidi Sekil 2.1 de
verildigi gibi, list basamaktan alt basamaklara dogru degerlendirilmektedir. Yani ilk asama
atigin olugsmasinin “Onlenmesi”, eger bu saglanamiyorsa atigin “Minimizasyonu”, diger bir
deyisle atigin en aza indirilmesi amaglanir. Daha sonra atigin “Yeniden kullanim1” eger bu

da miimkiin olmuyorsa “6nce geri doniisiim” ve sonra “enerji geri kazanim1” amaglanir. Bu
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uygulanan yontemlerden sonra elimizde kalan atiga ya da bu yontemleri

uygulayamadigimiz atiga yapilacak en son islem ortadan kaldirma yani “Bertaraftir” [26].

Onl

Minimi

Yeniden Kullarmm

Geri
Enerji Geri kazarsm

Sekil 2.1. Cevre ve Orman Bakanligi’nca Onerilen atik yonetim piramidi [26]

2.3. Geri Doniisiimiin Tanim

Degerlendirilebilir atiklarin c¢esitli fiziksel ve/veya kimyasal islemlerle ikincil
hammaddeye doniistiiriilerek tekrar tiretim siirecine dahil edilmesine geri doniisiim veya
atiklarin yeniden kazanilmasi denmektedir. Ayrica geri doniislim herhangi bir sekilde
kullanilarak kullanim dis1 kalan geri doniistiiriilebilir atik malzemelerin c¢esitli geri
donilisiim yontemleri ile hammadde olarak tekrar imalat siireclerine kazandirilmasi olarak

da tanimlanmaktadir [1-2].

2.4. Geri Doniisiimiin Tarihgesi

Geri doniistime olan ihtiyacin baglamasinda savaslar nedeniyle ortaya ¢ikan kaynak
sikintilart etkili olmustur. Biiyiik devletler, II. Diinya Savasi sirasinda iilke ¢apinda geri
doniistimle ilgili kampanyalar baslatmiglardir. ABD’ de geri doniistim islemi yurtseverlik
anlayisinda ¢ok 6nemli bir yer edinmistir. Hatta savas sirasinda olusturulan kaynak
koruma programlari, dogal kaynaklar1 kisitli bazi {ilkelerde (Japonya gibi) savas sonrasi
da devam ettirilmistir. Kalkinma ¢abasinda olan ve ekonomik zorluklarda karsi karsiya

bulunan gelismekte olan iilkelerin de tabii kaynaklarindan uzun vadede ve maksimum bir
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sekilde faydalanabilmeleri i¢in atik israfina son vermeleri, ekonomik degeri olan

maddeleri geri doniisiimle tekrar kullanma yontemlerini uygulamalar1 gerekmektedir [27].

2.5. Geri Doniisiimde Yasal Mevzuat

Ulkemizde geri déniisim; ¢evre kanunu ve bu kanuna istinaden ¢ikarilan

Yonetmeliklerle diizenlenmektedir. Bu yonetmelikler soyle siralanmustir: [l, 28]

e Atik Pil Ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi (APAK)

e Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi

e Poliklorlu Bifenil Ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolii Hakkinda Y 6netmelik
e Atik Yaglarin Kontrolii Y6netmeligi

o Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi

e  Omriinii Tamamlams Lastiklerin Kontrolii Y6netmeligi

2.6. Geri Doniistiiriilen Malzemeler

Geri doniisebilen maddeler cam, kagit, aliiminyum, plastik, pil, motor yagi,
akiimiilator, beton, organik atiklar, elektronik atiklar ve tekstil atiklarindan olusmaktadir
[1-2]. Ozellikle, geri doniistiiriilerek tekrar geri kazandirilan atiklar igerisinde tekstil kati

atiklar1 biiylik 6nem tagimaktadir.
2.7. Tekstil Kati Atik Malzemeleri ve Bunlarin Siniflandirilmasi

Geri doniisiim islemi sirasinda, iiretimi yonetmek ve kontrol etmek igin, tekstil atik
tiplerini  bilmek  o6nemlidir.  Tekstil atiklar1  Sekil 2.2°de  verildigi  gibi
siiflandirilabilmektedir [6].
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Sekil 2.2. Tekstil atiklarinin siniflandirilmasi [6]

Sekil 2.2°den de goriilecegi iizere, tekstil atiklar1 genel olarak miisteri 6ncesi ve

miisteri sonrasi olmak iizere 2 ana grup altinda siniflandirilmaktadir [6-7].

2.7.1. Miisteri oncesi atiklar

Miisteri oncesi atiklarini tekstil isletmelerinde iiretim sirasinda meydana gelen
tekstil atiklar1 veya telefleri olusturmaktadir. Iplik {iretimi sirasinda meydana gelen atiklar,
dokuma/6rme islemleri sirasinda meydana gelen atiklar ve konfeksiyon sirasinda meydana

gelen atiklar olmak tizere 3 grup altinda siniflandirilmaktadirlar [6].

-Iplik atiklar

Iplik atiklar: iplik kopuslari, dikkatsiz islemler, makine hatalar1 gibi nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Iplik atiklar1 yumusak ve sert atiklar olmak {izere 2’ye ayrilmaktadir
[6].

Yumusak atiklar; kirli lif atiklar1 ve temiz lif atiklarindan olusmaktadir. Kirli lif
atiklar1 harman hallag ve tarak makinalarindan elde edilmektedir. Bu atiklar1 harman hallag
ve tarak makinalarindaki uguntular, filtre atiklari, zemindeki siipriintiiler, diisiik kalitedeki

pamuk bantlar1 ve diger atik parcalar1 olusturmaktadir. Bu atiklar balyalar halinde satildig:
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gibi, ilave temizleme islemleri ile liflerin ve kirlerin ayrilmasi1 ile geri
donistiiriilebilmektedir. Harman hallag ve tarak telefleri biiylik oranda kullanilabilir lif
icermektedir. Bu lifler ring iplik harmanlarina %2-4,0pen end ipliklerine ise %5-20
arasinda katilabilmektedir. Temiz lif atiklar iplik islem asamalar sirasinda elde edilmekte
ve tekrar kullanilabilmektedir. Bu atiklar temiz ve iyi kalitedeki malzemeden olusur. Tarak
alti1 dokiintiileri, diiz bantlar, cer bantlari, tarak bandi, tarak tiilbendi bu atiklara
verilebilecek orneklerdir. Bu atiklar 6n islem gerektirmeden tekrar onceki islemlere
katilabilmektedir [6].

Sert atik yumusak biikiimlii ve yliksek biikiimlii atik olmak iizere iki gurup altinda
siiflandirilmaktadir.  Yumusak biikiimli atiklart fitil atiklart olusturmaktadir. Sert
biikiimlii atiklart ise, iplik ve sarim islemi sirasinda meydana gelen atiklar olusturur. Bobin
uclart ve sarim atiklari da bu gruba dahildir. Onlenemeyen atiklar liflerin temizleme
islemlerinde veya diger liretim fonksiyonlar1 sirasinda uzaklastirilan atik olarak tanimlanir.

Tekrar kullanilamayan atiklardir. Bu nedenle, normal iiretim islemine tekrar dahil edilmez.

-Orme ve dokuma atiklar

Orme ve dokuma atiklarini genellikle kenar kesik atiklar1 olusturmaktadir.

-Konfeksiyon atiklar:
Kesim odast atiklarindan ve diger konfeksiyon iiretim hattt atiklarindan

olusmaktadir.

2.7.2. Miisteri sonrasi atiklar

Sahibinin artik ihtiyacinin olmadigi, elden ¢ikarmaya karar verdigi ve Xkalite
ozelliklerini karsilamayan herhangi tipteki giysi veya ev tekstilinden olusmaktadir [6-7].
Bu tekstil tiriinleri eskidigi, zarar gordiigli veya modas1 gectigi icin elden cikarilmaktadir.
Bu iriinlerdeki hammaddelerin birbirinden ¢ok farkli olmasi ve bu firiinlerin yikanma
sorunlarindan dolay1, bu giysiler daha ¢ok ¢Op olarak elden c¢ikarilmakta veya ¢op

alanlarina gonderilmekte veya hayirseverlere verilerek tekrar kullanilabilmektedir.

18



2.8. Tekstil Atikk Malzemelerinin Geri Doniisiimiiniin Sagladig1 Yararlar

Tekstil kat1 atik malzemelerin geri doniisiim metotlar1 ile geri kazanilmas1 asagida

verildigi gibi ekonomik, ¢evresel ve sosyal avantajlar saglamaktadir [6-9].

1. Enerji tasarrufu saglanir: Orijinal dogal malzemeler ile karsilagtirildiginda, geri
doniistiiriilen malzemeler i¢in iiretim isletmelerinde ozellikle elektrik ve yakit
bakimindan daha az enerji kullanilmaktadir. Ornegin, tekstil sektdriinde iiretilecek
iriin yeniden agartma, boyama gibi islemleri gerektirmeyecegi i¢in enerji tiiketimi
ve dolayist ile maliyet azalacaktir. Ayrica, geri kazanim ile yeni bir {iriin elde
edilmesi i¢in harcanacak olan enerji harcanmamis ve kullanilmamis olacaktir. Bu

sekilde, enerjinin farkli alanlarda degerlendirilmesi saglanmis olacaktir.

2. Dogal kaynaklarimiz korunmus olur: Dogal kaynaklarimiz diinya niifusunun
artmast ve tiketim aligkanliklarinin degismesi nedeni ile her gegen giin
azalmaktadir. Bu nedenle, geri doniisiim dogal kaynaklarimizin korunmasi ve
verimli kullanilmasi i¢in son derece onemli bir islemdir. Tekstil atiklar1 geri
kazanilarak tekrar kullanildiginda, pamuk gibi dogal hammaddelerin yetistirilmesi
ve yiin lifinin yikanmasi igin gerekli su ihtiyaci ortadan kalkacaktir. Ayrica,
hammaddelerin 6n terbiye ve boyama i¢in gerekli su ihtiyaci ortadan

kaldirilacaktir. Bu sekilde, dogal kaynaklar tizerindeki baski azaltilmis olmaktadir.

3. Cevre Kkirliligi azahr: Dogal lifler kendi kendilerine dogada kisa siirelerde yok
oldugu icin ¢evreye bu bakimdan zarar vermemektedir. Sentetik lifler dogada
¢oziinmedigi i¢in daha ciddi c¢evre sorunlarina yol agmaktadir. Dogada ¢dziinen
diger bir lif olan yilin dogada ¢oziiniirken, kiiresel 1sitnmaya neden olan metan gazi
iireterek cevreye zarar vermektedir.

Tekstil atiklarinin geri doniisiimii ile boya veya kimyasal madde talepleri
azalacagindan, bu maddelerin kullanimi1 veya iiretimi sirasindaki c¢evresel
problemler de azalmis olacaktir.

Her ne kadar pamuk lifi dogal olmasi nedeni ile ¢evre dostu olarak kabul
edilmesine ragmen, pamuk lifi tariminin ¢evre iizerinde etkisi bulunmaktadir.

Pamuk tarim ilaclarmin en yiiksek veya ikinci kullanildig1 tarim alanidir. Tekstil
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atiklarinin geri dontigiimii ile, arazi alanlar1 korunmus olmakta ve tekstil {iretiminde

kullanilan tarim ilaglari, enerji, su miktarlart azaltilmis olmaktadir.

Cop islemlerinde kolaylik saglanir: Geri donilisimiin uygulanmasi ile, ¢oplere
giden tekstil atik miktarinda azalma saglanarak bu atiklarin tasinmasi, depolanmasi
ve yok edilmesi islemleri i¢in daha az miktarda alan ve daha az enerji

kullanilacaktir.

Ekonomik avantaj saglanir: Tekstil atiklarinin geri dondstiiriilerek tekrar
hammadde olarak geri kazandirilmasi kisa ve uzun vade de ekonomik avantajlar
saglamaktadir. Ornegin, tekstil sektdriinde iiretilecek iiriiniin 6n terbiye ve boyama
gibi islemleri gerektirmemesi maliyetleri azalacaktir. Dogal kaynaklarin ve enerji
kaynaklarimin miimkiin oldugunca az kullanilmasi yine ekonomik agidan avantajlar
saglayacaktir. Ayrica, disariya bagimli oldugumuz petrol, dogal gaz gibi
hammaddelerin tiikketiminin azalmasi sonucu para yurtiginde kalmakta ve bu durum
ekonomik olarak avantaj saglamaktadir. Geri doniisiim sonucu olusan sentetik elyaf
gibi iirlinlerimizi de yurtdisina satarak iilkemize doviz girisi saglanacaktadir. Geri
kazanilan malzemenin yeniden kullanimi gelismis tlkelerde ithalat maliyetlerini

azaltmaktadir.

. Yeni is alanlar1 yaratir: Kati atiklardan malzemenin geri doniisiimii gelisen
iilkelerde mesle8i olmayan kisilerin gecim kaynaginmi olusturmaktadir. Halk atik
malzemesinin geri dontstiiriilebilir oldugunun farkina varmaya bagladiginda “atik

paradir” ifadesi yayginlasir.

2.9. Tekstil Atiklarin Geri Kazanilmasinda Kullanilan Yontemler

Sekil 2.3’de verildigi gibi, tekstil kati atiklar1 kullanilan hammadde tipine ve

insanlarin g¢evresel problemlere karsi duyarliligina gore farkli metotlar kullanilarak

yonetilmektedir. Tekstil atik malzemelerinin yonetilmesinde teknik olmayan ve teknik olan

¢ozlimler kullanilmaktadir [6].
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Sekil 2.3. Tekstil atiklarinin yonetimi [6]

Teknik olmayan ¢oziimler meydana getirdigi ¢evresel problemlerin ve bu gevresel
problemlerin insan sagligi tizerindeki etkilerinin farkina varilmasindan sonra artik pek
tercih edilmemektedir. Herhangi iiretim isleminden gelen atiklar1 azaltmak mevcut
teknoloji ile smirli bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Mevcut teknoloji ile iiretim
sirasinda her zaman belli miktarda atik olusmaktadir. Atiklar azaltilmasinin 6nlenememesi
geri dontisiim teknolojisine daha fazla dikkat verilmesinin temel nedenidir. Sekil 2.3’de
verilen semaya gore, tekstil kat1 atiklar1 mekanik, kimyasal ve 1s1l yontemleri kullanilarak
geri doniistiiriilmektedir. insan yapimi malzemelerden olusan tekstil atiklari durumunda
tim geri doniisim metotlar1 kullanilir. Dogal lif veya karisimlart durumunda sadece
mekanik geri doniisiim kullanilir. Ucuz ve kolay olmasi nedenlerinden dolayi, mekanik
geri doniisiim diger kimyasal ve 1s1l geri doniisiim metotlarindan ¢ok daha yaygin olarak

kullanilmaktadir [6].
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2.10. Mekanik Geri Kazanim Yontemi

Daha 6nce belirtildigi gibi, iplik veya kumas halinde bulunan kat1 tekstil atiklarinin
geri kazanilmasi i¢in lif haline getirilmesi gerekmektedir. Bu da ¢esitli parcalama ve agma
makineleriyle olmaktadir. Giinlimiizde mevcut olan makinalar “par¢alama makinasi”, “atik
acma makinas1” veya “yirtma makinasi” olarak bilinmektedir.

Tekstil kat1 atiklar1 oncelikle lif igerigine, renklerine ve diger Ozelliklerine
smiflandirilmaktadir. Renklerine gore siniflandirma 6zellikle 6nem tasimaktadir. Tekstil
atiklar1 renklerine gore siniflandirildiginda elde edilen bu geri kazanilmis liflerden olusan
kumasglar 6n terbiye ve boya gibi islemleri gerektirmeyecektir.

Smiflandirma isleminden sonra, tekstil kati1 atiklar1 once kiiciik parcalar halinde
kesilerek on isleme tabi tutulmaktadir. Tekstil atiklar1 kiiciik parcalar haline getirildikten
sonra, sifanoz ve garnet olarak adlandirilan yiiksek hizda dénen ve {izerinde teller bulunan
tamburun alic1 iinitesine transfer edilmektedir. Tekstil malzemeleri tambur yiizeyindeki
celik teller ile parcalanmakta ve lifler aciga ¢ikmaktadir. Tekstil yapilarinin lif haline
gelebilmesi i¢in tambur boyunca birkag¢ pasaja tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
tambur ile lifleri a¢iga ¢ikan malzemeler bu islemi tam ve miikemmel lif ayirimi yapana
kadar tekrar gerceklestiren diger tamburlara iletilir. Lifleri veya tekstil atiklarini ard arda
yerlestirilen telli tamburlarin her birisine iletmek i¢in gesitli farkli prensiplerde c¢alisan
besleme sistemleri kullanilmaktadir. Bilinen parcalama makinalar1 genellikle malzemeden
lifleri yetersiz derecede ayiran geri doniisiim tertibatlar1 ile donatilmistir. Malzemeden

liflerin ayrilmasi bir veya daha fazla tambur ilave edilerek iyilestirilebilmektedir.

2.11. Tekstil Atiklarimin Lif Haline Getirilmesinde Kullamlan Kesici, Parcalayic1 ve
Acic1 Makinalar

Ipliklerin ve kumaslarin geri déniistiiriilmesi i¢in patentleri alinmis ¢ok gesitli
kesme makinalari, par¢alama ve agma yapan sifanéz ve garnet makinalar1 kullanilmaktadir.
Tekstil malzemelerinden liflerin mekanik olarak geri kazanilmasi i¢in kullanilan
Balkan, Befama, Rolanda, Laroche vs. gibi ticari firmalara ait sifanoz ve garnet makinalar

bulunmaktadir. Bu makinalardan bazilar1 asagida verilerek 6zellikleri agiklanmustir.
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-Doner kesim makinasi

Befama firmasina ait konfeksiyon ve diger tekstil boliimlerinden gelen tiim tekstil
atiklarim1 kesmek icin tasarlanan doner kesim makinast Resim 2.1°de verilmistir. Bu
makinada tekstil atiklar1 garnet makinasinda islenmeye uygun sekilde kiiciik pargalara
kesilir. Doner kesim makinasi tekstil atiklarint 20-260 mm uzunlukta kesmek igin

tasarlanmistir [29].

[Q]

Resim 2.1. Befama firmasina ait AC39A doner kesim makinasi [29]

-Sifanoz makinasi

Sifanoz makinalari; iplik veya kumas tipindeki tekstil kati1 atiklarini kiigiik parcalara
ayrildiktan sonra lif haline getiren agict makinelerdir. Sifanoz makinalar1 genellikle
malzemeden lifleri yetersiz derecede ayiran geri doniisiim tertibatlar1 ile donatildig: igin,
sifanozdan ¢ikan lifler tam olarak a¢ilmamis halde topak seklinde bulunabilmektedir. Bu
nedenle bu tam agilmamuis liflerin tam olarak agilarak islenmeye hazir hale gelmeleri igin
ikinci bir agicidan gegirilmeleri gerekmektedir.

Resim 2.2’de Befama firmasina ait AC400 sifandz makinasi, Resim 2.3’de Balkan
firmasia ait DT30 mega sifan6z makinas1 gosterilmistir. Sifandz makinalar1 genellikle
moduler sekilde yapilmaktadir. Modiiler tasarim farkli sayida tamburlarin makinaya
yerlestirilmesini saglamaktadir. Tamburlarin sayilar1 farkli tekstil sektorlerine gore
degisebilmektedir. Genellikle 1-6 silindir sayilarinda {iretilmektedir. Makinaya besleme el
ile veya otomatik olarak gerceklestirebilmektedir. Malzemenin sevki konveyor kayisi ile
veya pnomatik olarak yapilabilmektedir. Makine iiretim halinde iken, igneli tambur ile
besleme tablasi arasinin ayar1 yapilabilmekte ve dokiintii ayar bigagi ile mesafesi kolayca
ayarlanabilmektedir. Besleme bogaz silindirleri, birinci tambur c¢elik yivli silindir

vasitastyla diger silindirler ise kauguk silindir baskisiyla ¢alismaktadir [30-31].
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Resim 2.2. Befama firmasina ait sifanoz makinasi [30]

Resim 2.3. Balkan firmasina ait DT30 mega sifan6z makinas1 [31]
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-Garnet (karnet) makinalari

Garnetleme iplik, paspas, dokuma kumas parcalar1 gibi atik malzemeleri yumusak
hafif 1if formuna doniistiiren bir islemdir. (nouby) Garnet (karnet) makinalari; testere disi
bigiminde metalik dislerle kapli davul ve silindirleri bulunan az veya ¢ok biikiimlii tekstil
atiklarint agmak i¢in kullanilan bir tarak tipidir. Garnet makinalar ile tekstil kati1 atiklari
daha ince bir sekilde agilmaktadir. Resim 2.4’de Befama firmasina ait Garnet makinasi

gosterilmistir.

Resim 2.4. Befama firmasina ait garnet makinasi [32]

Sifanoz ile garnet makineleri arasindaki farklar, garnet makinesinde uzun liflerden
elde edilen kumaslarin, sifanozda ise kisa liflerden elde edilen kumaslarin agilmasi,
garnette tambur tizerinde tellerin, sifanozda ise ¢ivilerin kullanilmasi ve son olarak garnette
diisiik devirlerde ¢alisilirken sifanozda daha yiiksek devirlerde ¢alisiliyor olmasidir.

Resim 2.5 ve Resim 2.6’da sirasi ile Sifanoz ve Garnet makinalarinda agilmis olan

geri kazanilmig elyaflarindan 6rnekler gosterilmistir.
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Resim 2.6. Garnet makinasinda acilmis geri kazanilmas lifler

2.12. Geri Kazamlmus Liflerin Ozellikleri

Orijinal lifler ile karsilastirildiginda, geri kazanilmis lifler farkli 6zelliklere sahiptir.
Geri kazanilmus liflerin 6zelliklerini biiyiik 6l¢lide mekanik islemler sirasinda uygulanan
parcalama islemleri etkilemektedir. Tekstil atiklarinin agilmasi sirasinda uygulanan
mekanik islemler geri kazanilmig liflere hasar vererek liflerin kisalmasina neden
olmaktadir. Baz1 durumlar da, uygulanan agma islemleri tekstil teleflerinin agilmasi igin
yeterli gelmemektedir. Bu nedenle, geri kazanilmis lifler toz, kisa lif, par¢alanmayan iplik
ve kumas pargalar gibi farkli lif uzunluklarinda olabilmektedir.

Lif uzunlugunun iplik yapimi veya dokusuz yiizey olusumu i¢in yeterli olmasi
gerekmektedir. Geri kazanilmis lif karisimlarinda bulunan parcalanmayan iplik parcalari
dokusuz vyiizey kumaslarda yiizeyin olusumunu direk olarak etkiledigi i¢in bu
parcalanmayan iplik parcalarinin tarak islemi sirasinda daha da pargalanmasi
gerekmektedir. Parcalanma isleminin malzemeye gore belirlenmesi kisa lif oranini

minimum seviyede tutacaktir. Giiniimiiz teknolojileri liflerin %25 ve %55 arasindaki

26



miktariin 10 mm veya daha fazla uzunlukta olmasini saglayabilmektedir [3, 7]. Geri
kazanilmis lifler piyasada diisiik fiyat ile satilmaktadir.

Tekstil atiklar1 pamuk, yiin, jiit, rami gibi sadece farkl cinste dogal liflerden degil,
ayni zamanda rejencre seliiloz, akrilik, polipropilen, poliester gibi yapay liflerden de
olusabilmektedir. Bu nedenle, farkli lif cinslerine sahip tekstil atiklarinin agilmasi ile geri
kazanilmis lifler de ¢ogu durumda karisim halinde bulunmaktadir. Karigim i¢inde bulunan
polimerin cinsini kolay bir sekilde belirlemek zordur. Genellikle, karisimda baskin olan
polimerin cinsi belirlenerek geri doniisiim islemleri yapilmaktadir.

Orjinal lifler ile karsilastirildiginda, geri kazanilmis liflerin kalitesinin belirlenmesi
zordur. Konvansiyonel olarak kullanilan 6lgiim islemleri ve donatimi yeterli degildir.
Bunun nedeni, geri kazanilan lif karisimlarinin homojen olmamasi, kisa lif ve lif haline
gelmemis tekstil kalintilarinin (iplik ve kumas parcalar1) miktarlarinin fazla olmasidir. Bu
nedenle, geri kazanilmisg liflere uygulanan testler orjinal liflerden farklidir. Bu test islemleri
yiksek maliyetlidir. Giiniimiizde geri kazanilan lifler i¢in kullanilan Onemli test
malzemenin par¢alanma derecesi, lif uzunlugu ve lif uzunlugunun dagilimidir [7].

Malzemenin parcalanma derecesi parcalanma isleminden sonraki malzemenin lif
uzunluk araligin1 belirler. Malzemenin parcalanma derecesi; karistm halindeki geri
kazanilmis liflerden olusan 3 ve 10 g numunede bulunan lif, iplik ve kumas kalintilar
orani olarak tanimlanmaktadir [7].

Geri kazanilmis lif kullanicilart ve freticileri geri kazanilmis lif karisimlarinin
malzeme bilesenini bilmelidirler. Bu bilesenler kimyasal analizler ile tanimlanabilir. Fakat,
kimyasal analizler maliyetlidir. infrated spektro dayali sistemler ile de analiz islemini
gerceklestirmekte miimkiindiir [7].

Geri kazanilan lifler yukarida verildigi gibi, ¢cok cesitli tekstil atiklarindan veya
teleflerinden elde edilebilmektedir. Bu liflerin kalitesi ve islenebilirligi tekstil atiklarinin
cesidine baghdir. Egrilmis lif teleflerinden elde edilen liflerin kalitesi oldukga yiiksektir.
Icinde homojen lif tipi bulunmadig1 igin, dmriinii tamamlamis tekstillerden yani miisteri

sonrasi tekstil atiklarindan yapilan geri kazanilmis liflerin ise kalitesi diisiiktiir.

2.13. Geri Kazanilmis Liflerin Degerlendirilmesi

Geri kazanilmig lifler iplik ve dokusuz ylizey kumas iiretiminde yaygin olarak

kullanilmaktadir. Geri kazanilmis liflerin iplik halinde kullanilmasi olduk¢a yaygindir.
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Bilindigi gibi, Ozellikle ring iplik egirme sistemi ile iplik iiretiminde liflerin belirli
uzunlukta olmasi gerekir. Geri kazanilmig lifler daha dncede belirtildigi gibi agma islemleri
sirasinda gordiigii hasardan dolayi, daha ¢ok kisa liflerden olusmaktadir. Bu nedenle, geri
kazanilmis liflerin egrilmesi i¢in, daha ¢ok kisa liflerin egrilmesini saglayan open end ve
friksiyon (DREF) iplik egirme sistemleri kullanilmaktadir. Liflerin kisa olmasindan dolay1,
geri kazanilmis lifler pamuk, poliester vs. gibi orijinal diger lifler ile birlikte belli oranlarda
kanistirilarak iplik haline dontstiirilmektedir. Pamuk lifinden olusan tekstil atiklarindan
elde edilen geri kazanilmis lifler yaygin olarak orijinal pamuk lifleri ve poliester lifleri ile
karistirilmaktadir.

Taraktan sonra, genellikle tercih edilen yontem olan dokusuz yiizey kumaslar
tiretimi i¢in dokusuz yiizey teknolojisi kullanmaktir.

Geri kazanmilmus lifler giysi, ¢orap, battaniye, ev tekstili, kilim, yorgan, hali, kege,

teknik uygulamalar gibi bir¢ok alanda kullanilabilmektedir [3, 4, 6-7].

2.14. Tiirkiye’deki Tekstil Atik Miktarlar1 ve Degerlendirilmesi ile lgili istatistiksel

Veriler

2009 yili TOBB verilerine gore, tekstil isletmelerinde ortaya c¢ikan toplam tekstil
atik miktar1 458 484 ton/yil olarak hesaplanmistir. Bu tekstil atiklarinin 384 369 ton/yil
olan miktar1 lif ve iplik atiklarindan, 74 115 ton/yil olan miktart ise kumas atiklarindan
olusmaktadir [4-5].

Altun tarafindan [4-5] meydana gelen atik tipleri, atik miktarlari ve ireticilerin
atiklar1 degerlendirme egilimleri arastirilmistir. Yapilan bu arastirma sonuglarina gore,
tekstil atiklarinin %60°1 agma ve iplik tiretiminde, %22’s1 agma ve dokusuz yiizey (tiilbent)
tiretiminde, %13’l dokusuz yiizey daha ¢ok kece iiretiminde ve %5’i graniil iiretiminde
kullanilmaktadir.

Geri kazanilan tekstil atiklarinin %22’si dolgu malzemesi, %13’1 kege iiretiminde,
%13’ 6rme iriinlerde, %12’si dokuma iiriinlerde, %11°1 corap iiretiminde, %9’u iplik

tretiminde, %4°1 kilim tiretiminde ve %2’si de hal1 iiretiminde kullanilmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calismada, geri kazanilmis pamuk lifinin orijinal poliester lifi ile karistirilmasi
ile elde edilen iplik kullanilarak elastansiz ve elastanli olarak 3 farkli sikliklarda oOriilen
coraplarin boyutsal ve fiziksel 6zellikleri ayni 6zelliklerde orijinal %100 pamuk lifinden
olusan iplik kullanilarak oriilen ¢oraplarin boyutsal ve fiziksel 6zellikleri ile karsilastirmali
olarak incelenmistir. Coraplarin iiretiminde kullanilan iplik ve makina ozellikleri, tiretilen
corap cesitleri, coraplara uygulanan islemler, coraplara uygulanan testler ve test metotlar

asagida verilmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Coraplarin oriilmesinde kullanilan ipliklerin o6zellikleri

Coraplart iiretmek icin 2 farkli iplik kullanilmistir. Ipliklerden 1 adedi pamuk lifi
igeren tekstil teleflerinin agilmasi ile elde edilen geri kazanilmig liflerin orijinal poliester
lifleri ile karistirilmasi ile elde edilen ticari olarak piyasada yer alan iplikten olugmaktadir.
Karsilagtirma amaci i¢in kullanilan diger iplik ise, %100 orijinal pamuk lifinden
olugmaktadir. Geri kazanilmis liflerin coraplarda sik¢a kullanilan elastan iplik ile olan
performansin1 da inceleyebilmek icin coraplar ayrica elastan iplik ilave edilerek de
Orilmiistiir.

Ticari olarak yer alan geri kazanilmis liften olusan ipligin en yaygin iiretim
metodunda renklerine, cinslerine vs. gore tasnif edilen kumas parcgalar1 once kiigiik
parcalar halinde kesilmekte, daha sonra garnet, sifandz gibi telef agma makinalarinda
bulunan tarak telleri ile bu kesilmis kumas pargalari mekanik olarak agilarak lif haline
getirilmekte ve son olarak belli oranlarda poliester lifleri ile karistirilarak open end iplik
makinalarinda iplik olarak egrilmektedir. Geri kazanilmis liflerin ve poliester liflerinin
kanigtirilmasi ile elde edilen iplik open end iplik efirme yontemi ile {iretildigi igin,

karsilagtirma amaci i¢in kullanilan %100 orijinal pamuk lifinden olusan iplikte open end
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iplik egirme yontemi ile iretilmistir. Geri kazanilmis liften olusan ipligin analiz edilmesi
sonucunda, bu ipligin %50 pamuk lifinden ve %50 oraninda poliester lifinden olustugu
tespit edilmistir. Her iki ipligin numarasi Ne 20°dir.

Piyasada yaygin olarak kullanilan geri kazanim yonteminde 6n terbiye ve boya
islemlerini oradan kaldirmak ic¢in, kumas telefleri renklerine goére siiflandirilarak
acilmakta ve daha sonra iplik olarak egrilmektedir. Bu calismada kullanilan geri
kazanilmis liften olusan iplik rengi siyah olarak secilmistir. Yani, bu iplik siyah renkteki
tekstil teleflerinin acilmasi ile elde edilmektedir. Bu nedenle, karsilastirma amaci igin
secilen open end pamuk ipligi boyanmamis olarak yani ham halde satin alinarak bobin
olarak siyah renkte boyanmistir. Bunun i¢in, %100 pamuk lifinden olusan iplik bobinleri
on terbiye ve boyama islemlerine tabi tutulmustur. On terbiye ve boyama islemleri HT
boyama makinasinda 7,5:1 flotte oraninda gergeklestirilmistir.

Bobinler 1gr/lt kombine agartma maddesi, 2 gr/lt NaOH ve 1 gr/lt asetic asit
kullanilarak 90 °C sicaklikta beyazlatilmistir. Daha sonra, bobinler Reaktif boyarmadde
kullanilarak boyanmistir. Boyama banyosunda % 3 oraninda Novacron Black G ve %3
oraninda Novacron Black R boyarmadde, 90 gr/lIt tuz, 20 gr/lt soda kiilii ve 2 gr/lt NaOH
kullanilmistir. Boyama islemi 60 °C 120 dakikada gergeklestirilmistir.

Geri kazanilmis lif ve %100 orijinal pamuk lifi i¢eren ipliklerin fiziksel 6zellikleri
Cizelge 3.1°de verilmistir.

Coraplarin oriilmesi sirasinda geri kazanilmis lif ve pamuk lifi iceren iplikler ile
birlikte kullanilan elastan iplik 70 denye/20 denye poliester/likra numarasinda puntali
ipliktir. Elastan iplik i¢indeki likra oran1 %10 dur. Coraplarin 6riilmesinde kullanilan diger

iki iplik siyah renkte oldugu i¢in, elastan iplik de siyah renkte se¢ilmistir.
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Cizelge 3.1. Geri kazanilmis lif ve pamuk lifi igeren ipliklerin fiziksel 6zellikleri

Lif cinsleri

Iplik 6zellikleri Geri .

kazanilmis lif Pamuk ifi
Numara Ortalama 18,43 19,47
(Ne) % CV 0,17 0,29
Biikiim Ortalama 638,40 635,40
(T/M) % CV 11,35 1,95
Mukavemet Ortalama 7,46 7,82
(RKM) % CV 8,97 9,28
Uzama Ortalama 11,94 4,14
(%) % CV 11,64 7,46
Diizgiinsiizliik U 10,45 10,30
(%) CcVm 13,31 13,00
Ince Yer (-% 50) 0,5 1,0
Kalin Yer (+% 50) 62,5 18,5
Neps (+% 200) 57 0,5
Tiiyliiliik indeksi 4,16 6,12

3.1.2. Kullanilan ¢orap 6rme makinesinin ozellikleri

Coraplarin iiretiminde kullanilan ¢orap makinas1 Lonati 400 olup, E12 makine

inceliginde ve 3 % in¢ makine ¢apindadir.

Coraplarin iiretiminde kullanilan corap 6rme makinesinin resimi Resim 3.1°de

gosterilmektedir.
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Resim 3.1. Lonati firmasina ait ¢orap 6rme makinasi

3.2. Metot
3.2.1. Uretilen ¢orap cesitleri

Coraplar tek igne yatagindan olugsan makinada tiim ignelerin siirekli ¢alisarak ilmek
olusturdugu diiz 6rgii kullanilarak iiretilmistir.

Tim farkli ¢orap ¢esidi siki, orta ve gevsek corap yapilarini temsil etmek {izere
kisa, orta ve uzun olarak adlandirilan 3 farkli ilmek iplik uzunlugu degerlerinde
tretilmistir.

Geri kazanilmis lif iceren iplik ile pamuk ipligi kullanarak, elastan ilave etmeden ve
elastan ilave ederek ve 3 farkli ilmek iplik uzunlugu degerlerinde toplam 12 farkli ¢orap

cesidi tretilmistir. Corap gesitleri Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Uretilen 12 farkl1 corap cesidi

Corap Corap ¢esitleri
numarasi Elastan IImek iplik o
_ _ Lif cinsi
ilavesi uzunlugu
1 Geri kazanilmis
Kisa
2 Pamuk
3 Geri kazanilmig
Elastansiz Orta
4 Pamuk
5 Geri kazanilmig
Uzun
6 Pamuk
7 Geri kazanilmig
Kisa
8 Pamuk
9 Geri kazanilmig
Elastanli Orta
10 Pamuk
11 Geri kazanilmig
Uzun
12 Pamuk

3.2.2. Coraplarin gordiigii relaksasyon islemleri

Orme isleminden sonra, coraplar kuru ve tam relaksasyon islemlerine tabi
tutulmustur.

Kuru relaksasyon i¢in, goraplar % 65 + 2 nem ve 20+2 °C sicaklik degerine sahip
standart atmosfer kosullarinda 1 hafta diiz zemin tizerinde bekletilmislerdir.

Tam relaksasyon icin, coraplar 0,05 gr/lt 1slatici ile tam otomatik g¢amasir
makinasinda 60 °C de 1 saat yikanmus ve daha sonra 70 °C sicaklikta tamburlu kurutucuda
1 saat kurutulmuslardir. Olgiimlerden dnce, goraplar standart atmosfer kosullarinda 24 saat

kondisyonlanmiglardir.
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3.2.3. Coraplarin boyutsal 6zelliklerin belirlenmesi
3.2.3.1. Siklik degerlerinin belirlenmesi

Kuru ve tam relaksasyon haldeki ¢oraplarin boyutsal 6zelliklerinin belirlenebilmesi
icin, 1 ilmege harcanan iplik miktar1 olan ilmek iplik uzunlugu, cm’deki ¢ubuk (¢cubuk/cm)
ve cm’deki sira sayilari (sira/cm) 6lgiilmiistiir.

Cm’deki c¢ubuk ve sira sayilart 5 cm’deki cubuk ve sira sayilari sayilarak
belirlenmistir. Her farkli hammadde c¢esidini igeren c¢oraplar igin Ol¢limler 6 ¢orap
tizerinden ve her coraptan 5 6l¢iim olacak sekilde coraplarin toplam 30 farkli yerinden
alimmugtir. Ortalamalart alinan 5 cm’deki siklik degerleri, daha sonra 5’¢ boliinerek 1
cm’deki ¢ubuk ve sira sayilar1 belirlenmistir.

Cm’deki ¢ubuk ve sira sayilarinin ¢arpilmas ile cm? deki ilmek sayis1 yani ilmek

yogunlugu hesaplanmaistir.

3.2.3.2. Ilmek iplik uzunluk degerlerinin belirlenmesi

[lmek iplik uzunlugunun belirlenmesi igin, &ncelikle aym sirada bulunan 100
cubugu (ilmegi) olusturan iplik c¢oraptan c¢ikarilmis, daha sonra bu ipligin uzunlugu
HATRA benzeri ilmek iplik uzunluk 6l¢me tertibati yardimi ile ucuna 10 g agirlik asilarak
Olclilmiistiir. Yine her farkli hammadde ¢esidin igeren ¢orap i¢in 6 ¢orap iizerinden ve her
corap i¢in 5 ilmek iplik uzunlugu olmak tizere toplam 30 ilmek iplik uzunlugu 6l¢iilmiistiir.
Daha sonra bu Ol¢lim sonuglarinin ortalamalar1 alinmistir.100 ilmek i¢in harcanan bu
ortalama iplik uzunlugu 100’e boliinerek 1 ilmege harcanan iplik miktari, yani ilmek iplik
uzunlugu bulunmustur.

12 farkl gesit corap i¢in belirlenen ilmek iplik uzunluk degerleri Cizelge 3.3° de

verilmistir.
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Cizelge 3.3. Ilmek iplik uzunluk degerleri

Corap cesitleri [Imek iplik
[Imek uzunlugu
Elastan o o ]
] ) iplik Lif cinsi degeri
ilavesi
uzunlugu (cm)
Geri kazanilmis
Kisa 0,556
Pamuk 0573
Geri kazanilmi
Elastansiz Orta ; 0,592
Pamuk 0,586
Geri kazanilmig 0.683
Uzun :
Pamuk 0,682
Geri kazanilmig 0.552
Kisa ’
Pamuk 0.560
Geri kazanilmi
Elastanh Orta ; 0,590
Pamuk 0,605
Geri kazanilmig 0.664
Uzun :
Pamuk 0.672

3.2.3.3. Boyutsal K parametrelerinin belirlenmesi

Diiz orgii coraplarin boyutsal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in [33-34] tarafindan

ortaya konan boyutsal K parametreleri hesaplanmistir. Boyutsal K parametreleri 6l¢iilen

cubuk/cm, sira/cm ve ilmek iplik uzunluk degerleri kullanilarak hesaplanmaktadir.

Boyutsal K parametreleri asagida verilmistir.

Kw

Ke

KS

KR

=(w/cm) x|
=(c/cm)xl
=SxlI?

_clem _ K¢
w/cem - K,

(3.1)
(3.2)
(3.3)

(3.4)
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Yukaridaki ifadelerdeki w/cm=cm’deki g¢ubuk sayisi (¢ubuk/cm) ve c/cm=
cm’deki sira sayist (sira/em), S = cm? deki ilmek sayist [(w/cm).(c/cm)] (ilmek/ecm?) ve

| ise cm olarak ilmek iplik uzunlugudur.

3.2.3.4. En ve boy yoniinde meydana gelen % cekmeler

Tam relaksasyon isleminden sonra ¢oraplarda meydana gelen enine ve boyuna %
cekmelerin miktar1 6l¢giilen ¢ubuk/cm ve sira/cm degerleri kullanilarak asagida verildigi

gibi hesaplanmstir.

(wen .~ Lwen)
% enine gekme = w/em taml wIem g, .100 (3.5)
wiem .,
(o)~ Loren
% boyuna gekme = c/em taml C/eM gy .100 (3.6)

3.2.4. Coraplarn fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi icin uygulanan testler

Coraplarin fiziksel ozellikleri olarak agirlik, kalinlik, hava gecirgenligi, patlama
mukavemeti, asinma ve boncuklanma oOzellikleri incelenmistir. Bu Ozelliklerin
Olciilmesinde kullanilan test cihazlar1 ve l¢lim metotlar asagida verilmistir. Tiim testler,
numuneler laboratuar sartlarinda en az 24 saat siireyle kondisyonlandiktan sonra

gerceklestirilmistir.
3.2.4.1. Coraplarin agirhk (gramaj) degerlerinin o6l¢iilmesi

Agirlik olglimiinde kumaglarin birim alandaki kiitlesi belirlenmektedir. Agirlik
Olcimii TS 251 standardina gore yapilmistir. Dairesel numune kesici yardimi ile
coraplardan 100 cm? alana sahip dairesel numuneler kesilmistir. Her bir farkl: tipte corap

icin 5 numune kesilmistir. Daha sonra bu dairesel numuneler hassas terazide tartilmistir.
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Ortalamasi alinan agirlik Slgiim sonuglarinin 100 ile ¢arpilmasi ile 1m? kumasin agirlig

gr/m? olarak hesaplanmustir.
3.2.4.2. Coraplarin kalinlik degerlerinin olciilmesi

Kumaglarin kalinliklar1  belirli  basing altindaki kumas kalinligi o6lgiilerek
belirlenmektedir. Coraplarin kalinliklar1 James J. Heal firmasina ait R & B kalinlik dlger
cihazinda Ol¢llmistiir. Tiim kalinlik 6l¢iimleri TS 7128 standardina gore yapilmuistir.
Cihazn test alan1 9 cm? dir. Olgiimler icin makine basinci 5 gr/cm2 olarak ayarlanmistir.

Kalinlik degerleri mm olarak verilmistir.
3.2.4.3. Coraplarin hava gecirgenlik degerlerinin ol¢iilmesi

Hava gegirgenligi, bir malzemenin belirli bir hava basing farkinda, kumasin bilinen
bir alani tizerinden 1 saniyede dik olarak gegen hava akiginin hacmi veya hizidir [35].

Coraplara uygulanan hava gecirgenlik testi ISO 9237 standardina gore, Textest
firmasina ait FX 3300 hava gecirgenlik test cihazinda yapilmistir. Test i¢in kullanilan
6l¢iim alani 20 cm? ve kumasa uygulana basing 100 Pascal’dir. Kumas test kafasinin altina
diizgiin bir sekilde yerlestirilmis ve test kafasina el ile bastirilarak kumas 6l¢iim alanina
sabitlenmistir. Kumagin sabitlenmesiyle es zamanli olarak vakum pompasi ¢alistirilmistir.
Her numune i¢in 6 dlgiim yapilmis ve elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamasi alinarak

lt/m?/s birimi cinsinden hava gecirgenligi degeri elde edilmistir.
3.2.4.4. Coraplarin patlama mukavemeti degerlerinin olciilmesi

Patlama mukavemeti, kumasi gererek koparmak i¢in kumas yiizeyine dik ag1 ile
uygulanan basing veya kuvvettir [35].

Coraplarin patlama mukavemeti hidrolik diyafram metoduna gore calisan Lawson
Hemphill patlama mukavemeti test cihazinda gerceklestirilmistir. Olgiimler 1SO 13938-1
standardina gore yapilmistir. Corap numuneleri diyafram {izerine yerlestirilmis ve basing
altinda sikistirtlmistir. Diyafram sisirilmeye baglanarak kumas patlatilmaya zorlanmustir.
Kumaslarin patladigi andaki ekrandaki basing degeri kumaslarin patlama mukavemeti
olarak kaydedilmistir. Patlama mukavemeti kPa olarak 6l¢iilmiistiir. Her ¢orap ¢esidi icin 3

6l¢iim yapilmustir.
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3.2.4.5. Coraplarin asinma dayanimlarinin o6l¢iilmesi

Asinma dayanimi kumagin aginmaya karsi direnme yetenegidir [36]. Kumaslarin
asinma dayanimlar1 yaygin olarak Martindale cihazinda oOlgiilmektedir. Asinma dayanimi
testi ISO 12947-3 standardina gore ve Miguel ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada
da [37] belirtildigi gibi, Martindale cihazi ile asinma dayaniminin dlgiilmesi i¢in 2 yontem
kullanilmaktadir.

1. yontemde belirli sayidaki aginma devrinden sonra kumaslarda meydana gelen
agirlik kaybi fark: belirlenmektedir.

2. yontemde ise kumaglardaki bir veya daha fazla ipligi koparmak i¢in gerekli olan
asinma devri sayis1 Olciilmektedir.

Agirlik kayb1 ve iplik koparma metotlarindan baska, son zamanlarda kumaslarin
asinma dayanimlarinin belirlenmesi icin bir diger metot daha kullanilmaktadir. Bu metot
da asinma dayanimi belirli sayidaki asinma devirlerinden sonra kumas renginde meydana
gelen degisikligin degerlendirilmesi ile de belirlenmektedir. Renge gore kumaslarin asinma
dayanimlarinin belirlenmesi yontemi son zamanlarda yaygin olarak kullanilmakta olup, bu
konuda bir¢ok ¢alisma yapilmistir [38-45]. Bu yontem aginma nedeni ile yiizeyde meydana
gelen hasarlarin degerlendirilmesinde 1yi sonug vermektedir.

Bu c¢alismada, coraplarin asinma dayanimlari uygulanan asinma devirleri (5000,
10000, 15000 ve 20000 devir) sonrasinda meydana gelen agirlik kayiplart ve renk degerleri

belirlenerek incelenmistir.

3.2.4.5.1. Coraplarin asinma devirleri sonrasindaki agirhk kayiplariin oél¢iilmesi

Coraplarin agirlik kayip miktarini igceren asinma dayanimi testi 1SO 12947-3
standardina gére ve Martindale aginma test cihazinda yapilmistir. Olgiimler her farkli gorap
¢esidinden 4 farkli 6l¢lim alinarak gerceklestirilmistir.

Asinma dayanimi Ol¢iimii belirli asinma devri sonunda c¢orap numunelerinde
meydana gelen agirlik kayip miktar1 belirlenerek yapilmistir. Bu nedenle, standartlara gore
dairesel olarak kesilen numunelerin asinma oncesi agirliklar: hassas terazide ol¢iilmiis ve
daha sonra ¢orap numunelerine 5000 devir araliklarda toplam 20 000 asinma devirleri
uygulanmistir. Numunelerin her 5000 asmnma devri sonundaki agirlik kaybmi, renk

degerlerini ve renk farklarini belirleyebilmek igin, her 5000 asinma devri sonunda

38



numuneler Martindale test cihazindan c¢ikarilarak, numunelerin 6nce hassas terazide
agirliklar tartilmis ve daha sonra spektrofotometre cihazinda renk degerleri 6l¢tilmiistiir.
Agirlik ve renk Olgtimleri dlgiildiikten sonra tekrar numuneler test cihazina yerlestirilmistir.
Her 5000 asinma devrinden sonra agirliklar: 6l¢iilen numunelerin asinma 6ncesi konumuna
gore kaybettikleri agirlik miktar1 aginma oncesi agirlik degerlerinden belirli devirin

uygulandig1 asinma sonrasi agirlik miktar: ¢ikarilarak mg olarak hesaplanmustir.

3.2.4.5.2. Coraplarin asinma devirleri sonrasindaki renk oél¢iimleri

Siyah renkteki ¢oraplarin aginma Oncesi ve asinma sonrasi renk degerleri Minolta
marka spektrofotometre cihazinda 6l¢iilmistiir. Tiim Slgiimler 10° lik gdzlemci agisi ile
specular komponent dahil (SCI) edilerek, Dgs giin 15181 altinda CIELAB sistemine gore
yapilmistir.

CIELAB renk sistemi rengin Olgiilmesi ve tanimlanmasinda en c¢ok kullanilan
standart sistemlerden birisidir. Tiim modern renk Ol¢iim sistemleri CIE sistemine
dayanmaktadir [46-47]. 1931 yilinda kurulan, CIE terimi uluslararasi komitenin Fransizca
basgliginin (Commision Internationale del’Eclairage) ilk harflerinden olusmaktadir [46].

CIELAB renk sisteminde renklerin sayisal ifadesi olarak L™ a b~ degerleri
kullanilmaktadir. L a" b degerleri renk sisteminde birbirine dik eksenleri olusturmaktadir

3 boyutlu CIELAB renk sistemindeki L~ @ b" koordinatlar1 ve bu koordinatlarla

olusturulan renkler Sekil 3.1°de verilmistir.

Beyaz
L=

I Sari
ﬁ;u o b
ff” ﬁ“:’ii'i;fszig, 'iiiﬁiiiiiiiill..‘ Kirmizi

a d s, A, +a*

Siyah

Sekil 3.1. 3 boyutlu CIELAB renk sistemi ve koordinatlar1 [48]
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CIELAB renk sistemi ayrica Sekil 3.2°de 2 boyutlu olarak verilmistir.

L

100 | Beyaz
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d Renk d lug
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f 270°
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Sekil 3.2. 3 boyutlu CIELAB renk sisteminin 2 boyutlu olarak sematik gosterimi [46]

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°den de goriilecegi iizere, a ve b*aym diizlemde bulunan ve
birbirlerini merkezde kesen eksenlerdir. a” degeri kirmizi-yesil ekseni, b~ degeri sari-mavi
ekseni temsil etmektedir. Bu sistemde, a b eksenini dik olarak kesen iiciincii L ekseni
bulunmaktadir. L™ ekseni CIELAB sisteminde rengin agiklik-koyuluk eksenini temsil
etmektedir. L~ ekseni 0 ile 100 arasinda degismektedir. L” degeri beyaz igin 100, siyah igin
0 degerini alir. 0 degerine yaklasildik¢a bir rengin siyaha yakin yani koyu renkte oldugu,
100 degerine yaklasildikga ise bir rengin beyaza yakin yani agik renkte oldugu
gosterilmektedir [46-49].

Sekil 3.2° de gosterilen c degeri CIELAB renk sisteminde kroma’nin sayisal
ifadesidir. Bir rengin ayni degere sahip gri bir renkten olarak uzakligini belirler. Yani,
belirli bir rengin doygunlugunu ifade eder. Yiiksek C~ degerleri rengin doygun oldugunu
temsil etmektedir. Diisiik C~ degerleri rengin daha az doygun oldugunu temsil etmektedir.
c degerleri arttikga rengin parlakligi artmakta, buna karsin C* degerleri azaldik¢a renk
daha mat hale gelmektedir [46-47].
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Sekil 3.2°de gosterilen renksiz noktadan rengin bulundugu noktaya ¢izilen
dogrunun a” ekseni ile yaptig1 ag1 h acisidir ve rengin tonu (cinsi) icin bir dlgektir. h
acis1 0° ile 360° arasinda degisir. Renkler gokkusagindaki renk sirasina gore dizilmistir. h
agis1 kirmizi igin 0°, sar1 i¢in 90°, yesil i¢in 180° ve mavi i¢in 270° dir [46]. Yukarida
aciklanan ton (h), kroma (C") ve L" (agiklik-koyuluk) degerleri Sekil 3.3’de gosterilmistir.

>
100

aciklik-koyuluk  ———pp

www.colourphil.couk

0

Sekil 3.3. CIELab renk sisteminde ton (h), kroma (C") ve agiklik-koyuluk (L") [49]

iki boyali numune arasindaki renk farki AE” bu numunelerden birisi standart digeri

numune kabul edilerek asagida verildigi gibi 2 denklemden birisi kullanilarak

hesaplanmaktadir [46].
AE" = (AL + AQ™ + Ab™)2 (3.7)
AE" = (AL + AC™ + AH )2 (3.8)

Boyal1 yiizeyin 15181 absorblama (absorptiyon) ve 15181 sagma (scatterig) ozelligi
ile, bu ylizeyin 15181 yansitma (reflection) 6zelligi arasinda bir iliski bulunmaktadir. Bu

iliski Kubelka-Munk teorisinden yaralanarak asagida verildigi gibi elde edilmektedir [46].

_(-R)’
KIS =" (3.9)

Yukaridaki ifadede verilen Kisik absorbsiyon katsayisini, S 1sik sagilma
katsayisini ve R renkli 6rnekteki yansimadir [46-47]. K biiyiik oranda boyarmaddeden ve
Sise tekstil materyali tarafindan belirlenmektedir [46-47]. K/S bu degeri boyanmis
kumasin maksimum absorbsiyon (minimum reflektans) dalga boyunda 6l¢iilmektedir.

Renk mukavemeti olarak adlandirilan K/S degerleri boya alimini yani renk

verimligini gostermektedir. K/S degerinin yliksek olmasi renk verimliliginin yiiksek, diisiik
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olmasi ise renk verimliginin diisiik oldugunu gostermektedir. Renk verimliligi yiiksek olan
kumaslar daha koyu olmakta ve renk verimliligi diisiik olan kumaslar ise daha agik
olmaktadir. Genellikle K/S ve L" degerleri birbirlerine zit olarak degismektedir.

Coraplarin spektrofotometre cihazindaki renk olgiimleri ¢oraplar asinmamis halde
iken ve asinmus halde olarak Sl¢iilmiistir. Renk olgiimleri olarak L, C”, K/S ve AE”
degerleri kaydedilmistir. Her numunenin spektrofotometre cihazindaki renk 6l¢timii 90° lik
acilarla kendi ekseni etrafinda dondiiriilerek 4 defa Ol¢lilmiistiir. Analizlerde bu degerlerin
ortalamalar1 kullanilmistir

Olgiimler icin her farkli ¢orap ¢esidinden 4 numune almmustir. Her numune dnce
asinmaya maruz birakilmadan yukarida belirtilen bahsedilen renk olglimleri yapilmistir.
Daha sonra numuneler yukarida bahsedildigi gibi, asinma cihazinda 5000 devir araliklarla
asinma devirlerine maruz birakilmistir. Her 5000 asinma devri sonunda numuneler
tartilmis ve renk Ol¢limii yapilarak aginma cihazina tekrar yerlestirilmistir. Her defasinda

5000 asinma devri yaptirilarak 20 000 devre kadar islem tekrar edilmistir.

3.2.4.6. Coraplarin boncuklanma degerlerinin ol¢iilmesi

Boncuklanma giyim ve yikanma sirasinda siirtinme hareketi ile kumas yilizeyinden
¢ikan gevsek liflerin topaklanarak kumas yiizeyinde kii¢iik boncuklar olusturmasidir [35,
50].

Coraplarin boncuklanma degerleri James J. Heal marka Martindale cihazi
kullanilarak olg¢iilmiistiir. Tim Ol¢limler 1SO 12945-2 standardina gore yapilmistir.
Dairesel olarak kesilen ¢orap ornekleri Martindale cihazina yerlestirilmis ve 2000 devir
uygulanmistir. Boncuklanma testinden sonra, ¢orap yiizeyinde olusan boncuklar gorsel
olarak degerlendirilmistir. Bunun i¢in, ¢oraplar test sonrasinda standart fotograflarla
karsilastirilarak, boncuklanma derecelerine gore 1’den 5’e¢ kadar degerlendirilmistir.
Gorsel degerlendirmede 5- Boncuklanma yok, 4- Hafif derecede boncuklanma 3- Orta
derecede boncuklanma 2- Tleri derecede boncuklanma 1- Cok ileri derecede
boncuklanma anlamina gelmektedir. Corap numunesinin goriiniimii birbirini takip eden iki
derece arasinda bulundugunda, degerlendirmede 1-2, 2-3,4-5 vs. gibi yarim degerler

kullanilmastr.
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3.2.5. Istatistiksel degerlendirme

Coraplarin boyutsal 6zelliklerinin degerlendirilmesinde Bivariate korelasyon analizi
ve regresyon analizi kullanilmistir. Bivariate korelasyon analizi ile ¢ubuk/cm ve sira/cm
den olusan siklik degerleri ile ilmek iplik uzunlugunun tersi arasindaki iliskileri ve
ilmek/cm? den olusan siklik degerleri ile ilmek iplik uzunlugunun karesinin tersi arasindaki
iligkiyi belirlemek i¢in Pearson korelasyon katsayilart hesaplanmistir.

Elastan ilavesinin, c¢oraplarin iiretiminde kullanilan lif tipinin ve ilmek iplik
uzunlugunun, coraplarin agirlik, kalinlik, hava gegirgenligi, patlama mukavemeti, aginma
ozellikleri tizerindeki etkisi varyans ve c¢oklu karsilagtirma (post doc) istatistiksel test
metotlari ile belirlenmistir.

Tiim istatistiksel degerlendirmeler SPSS 19 istatistik programi kullanilarak

yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde geri kazanilmis pamuk lifi ve poliester lifi karigimdan olusan iplik ve
%100 orijinal pamuk lifinden olusan iplik ile elastan iplik kullanmadan ve elastan iplik
kullanilarak 3 farkli ilmek iplik uzunluk degerlerinde iiretilen diiz 6rgii ¢oraplarin boyutsal
ozellikleri ve agirlik, kalinlik, hava gecirgenligi, asinma, patlama mukavemeti ve
boncuklanma o6zelliklerinden olusan fiziksel Ozellikleri istatistiksel test yontemleri
kullanilarak incelenmistir. Coraplarin asinma Ozellikleri, asinma devirleri sonrasinda
meydana gelen agirlik kayiplart ve renk degisimleri belirlenerek incelenmistir. Tim
coraplarin boyutsal ve fiziksel ozellikleri ile ilgili deneysel ve istatistiksel sonuglar ve bu

sonuglar ile ilgili olan yorumlar asagida ayrintili olarak verilmistir.
4.1. Geri Kazamlms Lif ve Pamuk Lifinden Uretilen Coraplarin Boyutsal Ozellikleri

Bu boliimde elastansiz ve elastanli olarak geri kazanilmis lif ve pamuk lifinden
kisa, orta ve uzun olmak iizere 3 farkli ilmek iplik uzunluk degerlerinde iiretilen 12 farklh
cesit ¢orabin boyutsal Ozellikleri incelenmistir. Boyutsal 06zellik olarak ¢oraplarin
gubuk/cm, sira/cm ve ilmek/cm®’den olusan siklik degerleri ve ilmek iplik uzunluk
degerleri belirlenmistir. Daha sonra bu siklik degerleri ve ilmek iplik uzunluk degerleri
kullanilarak boyutsal K parametreleri ve c¢oraplarin % enine ve % boyuna c¢ekme
miktarlar1 hesaplanmistir. “Materyal ve Metot” boliimiinde de agiklandig1 gibi, ¢oraplarin
boyutsal 6zelliklerine ait 6l¢iimler ¢oraplar kuru relakse ve tam relakse hale getirildikten
sonra yapilmistir. Bu nedenle, ¢oraplarin tiim siklik sonuglart hem kuru hem de tam relakse
halde verilmistir.

Kuru ve tam relakse haldeki coraplarin sira/cm, ¢ubuk/cm, ilmek/cm? ve sira/cubuk

degerlerinden olusan siklik sonucglar Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kuru ve tam relakse konumlarindaki ¢oraplarin siklik degerleri

Corap cesitleri Siklik parametreleri
Relaksas. IImek Cubuk Sira IImek Sira/
Elastan o L 5
konumu | _ iplik Lif cinsi lem /cm lem Cubuk
ilavesi
uzunlugu (w/cm) | (c/cm) (S) (R)
K Geri kazanilmis 7,493 8,560 64,140 1,142
1sa
Pamuk 7,093 8,193 58,113 | 1,155
Geri kazanilmis 7,620 7,433 56,640 0,976
Elastansiz Orta
Pamuk 7,553 7,360 55,590 | 0,974
U Geri kazanilmis 7,060 6,213 43,864 | 0,880
Zun
Pamuk 6,460 6,127 39,580 | 0,948
Geri kazanilmis 8,280 12,007 99,418 | 1,450
Kuru Kisa
Pamuk 8,260 10,967 90,587 1,328
relakse Geri kazanilmis 8,400 11,100 | 93,240 | 1,321
Elastanli Orta
Pamuk 8,187 10,253 83,941 1,252
U Geri kazanilmis 7,840 9,693 75,993 | 1,236
Zun
Pamuk 7,767 8,747 67,938 | 1,126
K Geri kazanilmis 8,360 9,693 81,033 1,159
1sa
Pamuk 8,500 8,680 73,780 | 1,021
Geri kazanilmis 8,293 8,333 69,106 1,005
Elastansiz Orta
Pamuk 8,293 8,173 67,779 | 0,986
U Geri kazanilmis 7,733 7,293 56,397 0,943
Zun
Pamuk 7,360 7,087 52,160 | 0,963
Geri kazanilmis 9,140 14,513 | 132,649 1,588
Tam Kisa
Pamuk 9,180 13,280 | 121,910 | 1,447
relakse Geri kazanilmis 8,853 | 13,960 | 123,588 | 1,577
Elastanl Orta
Pamuk 8,807 12,647 | 111,382 1,436
U Geri kazanilmis 8,660 12,067 | 104,500 1,393
Zun
Pamuk 8,527 11,873 | 101,241 1,392

Sekil 4.1-Sekil 4.6 arasinda verilen grafikler kuru ve tam relakse haldeki elastansiz
ve elastanli ¢oraplarin ¢ubuk/cm, sira/cm ve ilmek/cm? degerlerinin ilmek iplik

uzunlugunun tersi ile olan iligkilerini gostermektedir.
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Sekil 4.1. Elastansiz ¢oraplar i¢in, gubuk/cm (w/cm) ve ilmek iplik uzunlugunun
tersi (1/1) arasindaki iligki
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Sekil 4.2. Elastanli ¢oraplar i¢in, gubuk/cm (w/cm) ve ilmek iplik uzunlugunun
tersi (1/1) arasindaki iliski
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Sekil 4.3. Elastansiz ¢oraplar igin, sira/cm (¢/cm) ve ilmek iplik uzunlugunun
tersi (1/1) arasindaki iligki
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Sekil 4.4. Elastanli ¢oraplar i¢in, sira/cm (¢/cm) ve ilmek iplik uzunlugunun
tersi (1/1) arasindaki iligki
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Sekil 4.5. Elastansiz coraplar i¢in, ilmek/cm? (S ) ve ilmek iplik uzunlugunun karesinin
tersi (1/1%) arasindaki iliski
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Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1-4.6’da verilen sonuglardan relaksasyon isleminin siklik
degerleri {lizerindeki etkisi incelenecek olursa, tiim c¢oraplarin kuru relakse haldeki
cubuk/cm, sira/em ve ilmek/cm?® degerlerinin tam relaksasyon isleminden sonra arti
gosterdigi goriilecektir. Yani, yikama islemi icermeyen kuru relaksasyon isleminden sonra
uygulanan ve yikama islemi iceren tam relaksasyon islemi coraplarin tim siklik
degerlerinde artisa neden olmaktadir. Doyle [33] ve Munden [34] adl1 aragtirmacilarin ilk
olarak belirttigi ve genel olarak kabul edildigi gibi, 6rme sirasinda ilmekleri olusturan iplik
gerilim, egilme ve burulma kuvvetleri etkisi altinda kalmakta ve kumas makinadan
uzaklastirildiginda veya kullanim sirasinda iizerindeki kuvvetleri atmak i¢in kumas
minimum enerji seviyesine veya stabil denge konumuna gelmekte yani relakse olmaktadir.
Kumas geometrik seklini tam olarak minimum enerji seviyesine geldiginde yani tam olarak
relakse oldugunda almaktadir. Orme kumaslara uygulanan kuru relakse islemi 6rme
kumaglar1 gerilimsiz, yani minimum enerji konumuna getirmede yetersiz kalmaktadir.
Kuru relakse haldeki kumaglar gerilim ve sekil degistirmelerden tamamen yikama islemi
yani yikama islemi igeren tam relaksasyon islemi yardimi ile kurtulabilmektedirler.
Kumaglar relaksasyon sirasinda tizerinde bulunan gerilimleri atarak gerilimsiz haline
yaklasirken enine ve boyuna yonde g¢ekme gostermekte ve bu nedenle kumaslarin
cubuk/cm ve sira/cm degerleri genel olarak artis egilimi gdstermektedir. Bu ¢alismada
oldugu gibi, tam relaksasyon isleminden sonra cubuk/cm, sira/cm ve ilmek/cm? gibi siklik
degerlerinin artmasinin nedeni coraplarda enine ve boyuna yonde ¢ekmelerin meydana
gelmesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.1°den ve Sekil 4.1-4.6’dan goriilecegi lizere, elastansiz pamuk lifi iceren
kuru relakse haldeki coraplarin ¢ubuk/cm degerleri haricinde, kuru relakse konumunda,
tiim diger ¢oraplarin ilmek iplik uzunluk degerleri arttikga cubuk/cm, sira/cm ve ilmek/cm?
degerleri azalmaktadir. Ayni egilim tam relaksasyon igleminden sonra ¢ubuk/cm, sira/cm
ve ilmek/cm? degerleri ile ilmek iplik uzunluk degerleri arasinda da gdzlemlenmektedir.
Tam relaksasyondan sonra, tiim ¢oraplarin ilmek iplik uzunluk degerleri arttik¢ca gubuk/cm,
sira/em ve  ilmek/cm® degerleri azalmaktadir. Doyle [33] ve Munden [34] adh
aragtirmacilarin belirttigi ve “Materyal ve Metot” boliimiinde Es. 3.1-3.4 arasinda verilen
ifadelerden de goriildiigii gibi, kumaslar relakse halde iken ¢cubuk/cm ve sira/cm degerleri
ile ilmek iplik uzunlugu ve aym sekilde ilmek/cm? degeri ile ilmek iplik uzunlugunun

karesi ters orantili olarak degismektedir. Yani, ilmek iplik uzunlugu arttik¢a cubuk/cm,

49



sira/cm ve ilmek/cm? degerleri azalmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada siklik degerleri ile
ilmek iplik uzunluk degerleri Doyle ve Munden’in ifadeleri [33-34] ile uyumlu olarak ters
orantili olarak degisme gostermistir. Kuru relakse haldeki elastansiz ¢oraplarin ¢ubuk/cm
degerlerinin ilmek iplik uzunlugu ile ters orantili olarak de§ismemesinin nedeni kuru
relaksasyon isleminin ¢oraplarin lizerinde bulunan gerilimleri yenerek goraplari minimum
enerji seviyesine getirmede yetersiz olmasindan kaynaklanmis olabilir. Yine Doyle ve
Munden gibi [33-34] bir¢ok arastirmacinin da belirttigi gibi, 6zellikle pamuklu kumaslarin
relakse hale getirilmesi ancak yikama islemleri igeren tam relaksasyon islemi ile
gercgeklestirilebilmektedir.

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1-4.6’da verilen siklik degerleri, elastan ilave edilip
edilmemesine gore karsilastirilacak olursa, elastanli c¢oraplarin ¢ubuk/cm, sira/cm ve
ilmek/cm? degerlerinin elastansiz ¢oraplarin gubuk/cm, sira/cm ve ilmek/cm? degerlerinden
oldukca yiiksek oldugu goriilecektir. Bilindigi gibi, elastanli iplikler yiiksek uzama
kabiliyetine ve uzama sonrasi tekrar eski haline gelebilme 6zelligine sahiptir. Elastanl
ipligin bu 6zelligi de bu iplikten iiretilen ¢oraplarin iizerindeki gerilimleri daha ¢abuk
atmasini1 ve daha ¢abuk relakse olmasini saglamaktadir. Elastanli iplikler ¢oraplarin enine
ve boyuna yonde daha fazla relakse olmasini saglayarak, bu iplikten iiretilen ¢oraplarin
enine ve boyuna yonde daha fazla miktarda ¢ekmesine neden olacaktir. Bu enine ve
boyuna yondeki ¢ekmeler elastanli ¢oraplarda siklik parametrelerinin artmasini saglamaistir.

Siklik degerleri ¢oraplarin iiretiminde kullanilan geri kazanilmis lif ve pamuk lifi
iceriklerine yani igerdikleri lif cinsine gore karsilagtirilacak olursa, hem kuru ve hem de
tam relakse halde, elastan igermeyen ve iceren ¢oraplarda geri kazanilmis lif igeren
coraplarin ¢ubuk/cm, sira/cm ve ilmek/cm? degerleri pamuk iceren ¢oraplarin ¢ubuk/cm,
sira/em ve ilmek/cm? degerlerinden daha yiiksektir. Bu sonucun nedeni, ipliklerin %
uzama oranlan ile agiklanabilir. “Materyal ve Metot” boliimiinde belirtildigi gibi geri
kazanilmis lifler teleflerin agilmasi ile elde edildigi i¢in kisa lif uzunluguna sahiptir. Bu
nedenle, iiretilen iplige yeterli mukavemet saglamak i¢in, bu lifler genellikle poliester
lifleri ile karigtirllmaktadir. Geri kazanilmus lifler ile karistirilan poliester lifleri elde edilen
ipligin % uzama degerlerini %100 pamuk lifinden {iiretilen iplige gore artirmaktadir.
Cizelge 3.1°de verildigi gibi, geri kazanilmig lif iceren iplik %100 pamuk igeren iplige
gore ¢ok daha yiiksek % uzama degerlerine sahiptir. Geri kazanilmis lif iceren ipligin

yiiksek uzama oranina sahip olmasi bu ipligin lizerindeki gerilimleri daha ¢abuk atmasini
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dolayisi ile coraplarin daha kolay relakse olmasini saglayarak, siklik parametrelerin de
artiga neden olmus olabilir. Geri kazanilmis lif igeren iplikten liretilen ¢oraplarin pamuklu
coraplara gore daha yiiksek ¢ekme gostermesinin diger bir nedeni de ipliklerinin tiyliiliik
indeksleri ile agiklanabilir. Geri kazanilmis lif igeren iplikteki liflerin nispeten daha kisa
olmas1 bu ipliklerin tiiyliilik indeks degerlerinin pamuk ipliginden daha diisiik olmasina
neden olmaktadir. Daha diisiik tiiyliilik indeksine sahip olan geri kazanilmus lif iceren iplik
yikama ve kurutma islemleri sirasinda kumasi olusturan ilmeklerin kesisim bolgelerindeki
stirtinme kuvvetlerini daha ¢abuk yenerek ¢cekme miktarlarini artiracaktir.

Siklik degerleri ile ilmek iplik uzunlugunun tersi arasindaki iligkiyi tanimlamak igin
regresyon analizi kullanilmistir. Her farkli iplik cinsini igeren ¢orap i¢in hesaplanan ve
siklik parametreleri ile ilmek iplik uzunlugunun tersi arasindaki iliskileri gosteren Pearson

korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Pearson korelasyon katsayilari

Corap ¢esitleri

Relaksasyon (wpc) a (cpc)a | (S)a
Elastan o
konumu o Lif cinsi i) i) 1%y
ilavesi
Geri kazanilmis 0,859 0,984 1,000
Elastansiz
Pamuk 0,848 0,959 1,000
Kuru relakse i
Geri kazanilmis 0,830 1,000 0,988
Elastanh
Pamuk 0,946 0,989 0,979
Geri kazanilmis 0,975 0,961 0,987
Elastansiz
Pamuk 0,999 0,982 0,991
Tam relakse i
Geri kazanilmis 0,969 0,986 0,996
Elastanh
Pamuk 0,990 1,000 0,999

Bilindigi iizere, iki parametre arasinda kuvvetli bir iliski olabilmesi i¢in Pearson
korelasyon katsayilarinin 1 sayisina miimkiin oldugunca yakin olmasi gerekmektedir.
Cizelge 4.2°de verilen Pearson katsayilarindan, Pearson korelasyon katsayilarmin 0,830-
1.000 sayilar1 arasinda degistigi goriilmektedir. Katsayilar 1 sayisina oldukca yakin ve
hatta bazi gorap cesitleri i¢in 1 sayisina esittir. Gerek bu Pearson katsayilar1 sonuglar

gerckse Sekil 4.1-4.6’da arasinda verilen grafikler siklik degerleri ile ilmek iplik
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uzunlugunun tersi arasinda yiikksek derecede pozitif lineer korelasyon bulundugunu
gostermektedir.

Sekil 4.1-4.2°de verilen grafiklerden ve Cizelge 4.2°’den kuru relakse haldeki
coraplarin ¢ubuk/cm degerleri ile ilmek iplik uzunlugunun tersi arasinda daha diistik bir
korelasyon oldugu goriilecektir. Kuru relakse halde ¢ubuk/cm ile ilmek iplik uzunlugu
arasindaki iliskinin tam olarak dogrusal olmamas1 dogaldir. Ciinkii daha 6ncede belirtildigi
gibi, kuru relakse isleminin ¢oraplari tam olarak stabil hale getirmede yetersiz kaldigi
bilinmektedir. Fakat yukarida bahsedildigi gibi, tam relaksasyon isleminden sonra,
cubuk/cm ile ilmek iplik uzunlugu tersi arasindaki Pearson korelasyon katsayisi
beklenildigi gibi artmistir.

Sekil 4.3-4.4°de arasinda verilen grafiklerden ve yine Cizelge 4.2°’den sira/cm
degerleri ile ilmek iplik uzunlugunun tersi arasindaki Pearson korelasyon katsayisinin
cubuk/cm ile ilmek iplik uzunlugunun tersi arasindaki Pearson katsayilarina gore daha
yiikksek oldugu goriilecektir. Bu sonug c¢oraplarin sira yoniine gore ¢ubuk yoniinde daha
cabuk relakse oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.2°de verilen Pearson korelasyon katsayilari ¢oraplara elastan ilave edilip
edilmemesine gore karsilastirilacak olursa, 6zellikle tam relaksasyondan sonra elastan
igeren c¢oraplarin hem g¢ubuk/cm ile ilmek iplik uzunlugunun tersi arasindaki Pearson
katsayist hem de sira/cm ile ilmek iplik uzunlugunun tersi arasindaki Pearson katsayisi
degerlerinin elastan igermeyen ¢oraplara gore daha yiiksek oldugu goriilecektir.

Cizelge 4.2°de verilen Pearson korelasyon katsayilar1 lif tipleri karsilastirilacak
olursa, ozellikle tam relaksasyon isleminden sonra hem elastansiz hem de elastanli olarak
pamuk lifinden olusan ¢oraplarin ¢ubuk/cm ile ilmek iplik uzunlugunun tersi arasindaki
Pearson katsayisi, sira/cm ile ilmek iplik uzunlugunun tersi arasindaki Pearson katsayisi
ve ayrica ilmek/cm® ile ilmek iplik uzunlugunun tersinin karesi arasindaki Pearson
katsayis1 degerlerinin geri kazanilmis liften {iretilen ¢oraplara gore daha yiiksek oldugu
gorilecektir.

Coraplarin regresyon denklemleri Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Regresyon denklemleri

Corap gesitleri Regresyon denklemleri
Relaksas.
Elastan o
konumu | Lif cinsi (wpc) o (/1) (cpc) e (/1) (S)a(U/1?)
ilavesi
Geri
Wpc=%+494 cpc—@—381 S= 1856 +4,00
kazanilmig I I
Elastansiz 659
Pamuk Wpc=¥+l,99 CPe="" 358 | 52075 g4
Kuru
: 23, 44
Geri
relakse wpc—@+554 cpc—7—53—164 S= +2374
kazanilmis | |
Elastanli
23,27
1,68 S=— 17,69
Pamuk Wpc_|—+531 Cpc_w_zgl 7 "
I
. 6,80
Geri = _0F
wpo=128 4 4g7 | PE=T T 2T g 2202 g4
kazanilmig |
Elastansiz
4,01 cc—@—068 2283
Pamuk | wpc=-—"-+148 | P¢T S=5°0, 087
Tam |
relakse Geri 151 816 2197
wpc="-+6,36 | cpc=——-012 | S= +4171
kazanilmis | |
Elastanli
wpc—£+528 cpc—4—71+487 S= 2]"09 +54,30
Pamuk I I

Istatistiksel sonuglar, regresyon ¢izgisinin merkezden ge¢gmedigini ve kesisimlerin

meydana geldigini gostermektedir. Kesisimler relaksasyon isleminin tam olarak

gerceklesmedigini  gostermektedir. Tam relaksayon igin, tekrarli yikama gibi ileri

relaksasyon islemleri gerekebilmektedir. Kesisimler ayni zamanda kumaslarda kalici

deformasyonlarin meydana geldigini de gosterebilmektedir.
Tim relakse olmus diiz orgii ¢orap tipleri i¢cin, K boyutsal parametreleri

hesaplanmistir. K parametrelerinin belirlenmesi ile coraplar iiretilmeden once verilen

ilmek iplik uzunlugu i¢in 6zellikle tam relakse haldeki ¢oraplarin boyutlarini tahmin etmek
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mimkiin olacaktir. “Materyal ve Metot” bdliimiinde verilen 3.1-3.4 numarali ifadeler
kullanilarak hesaplanan tam relakse haldeki diiz orgii goraplarin K degerleri Cizelge

4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Kuru ve tam relakse haldeki diiz 6rgii ¢oraplar i¢in boyutsal K parametreleri

Boyutsal K parametreleri
Corap ¢esitleri
Relak. KW KC KS KR
kon.
Elastan L
. . Lif cinsi Ort. %CV Ort. %CV Ort. %CV Ort. %CV
ilavesi
Geri kazanilmig 7391 | 3973 | 7,402 | 15855 54,884 | 18,680 | 0,999 | 13,284
Elastansiz
Kuru Pamuk 7,036 | 7,803 | 77227 | 14,388 51,096 | 19,678 | 1,026 | 10,972
relakse Geri kazamlmis | 8,173 | 3,607 | 10,033 | 10,661 | 89550 | 13554 | 1,336 | 8053
Elastanlh
Pamuk 8071 | 3,298 | 9,989 | 11,346 80,819 | 14,408 | 1,235 | 8242
Geri kazanilmig 8,129 | 4,234 | 8440 | 14,260 68,850 | 17,893 | 1,036 | 10,762
Elastansiz
Tam Pamuk 8051 | 7,544 | 7,980 | 10,201 64,574 | 17,287 | 0,990 | 2,970
relakse Geri kazanilmis 8884 | 2718 | 13513 | 9495 | 120247 | 11,952 | 1519 | 7,190
Elastanl
Pamuk 8,838 | 3,709 | 12,600 | 5591 | 111,508 | 9,269 | 1,425 | 2,013

Cizelgeden de goriilecegi tlizere, kuru ve tam relakse diiz orgili ¢oraplar icin elde
edilen K degerleri siklik degerlerinde oldugu gibi kullanilan iplik veya lif cinsine gore
degisiklik gostermektedir. Bu nedenle, lif cinsi boyutsal K parametrelerini etkilemektedir.
“Materyal ve Metot” boliimiinde verilen Es. 3.1-3.4 arasinda verilen ifadelerde oldugu

gibi, K, , K. ve K degerleri, sirast ile gubuk/cm, sira/cm ve ilmek/ cm? gibi ilmek siklik
faktorleri ile dogru orantili olarak artmaktadir. Bu nedenle, K, ,K. andKg degerleri

ilmek siklik degerlerini yansitmaktadir. Yiiksek siklik degerleri yiiksek K degerlerine
neden olmaktadir. Cizelgedeki K parametreleri daha 6nce verilen siklik ile ilgili sonuglar
dogrulamaktadir. Tam relakse coraplarin daha yiiksek siklik degerlerine sahip olmasi,
benzer sekilde, elastanli ¢oraplarin elastansiz ¢oraplara gore daha yliksek siklik degerlerine
sahip olmasi, tam relakse ve elastanli ¢oraplarin K degerlerinin de daha yiiksek olmasina
neden olmustur. Ayni sekilde, pamuklu ¢oraplar ile karsilastirildiginda, geri kazanilmis lif
kullanilarak elde edilen ¢oraplarin yine siklik degerlerinin yiiksek olmasi geri kazanilmig

ipliklerinden elde edilen ¢oraplarin daha yiiksek K degerleri gostermesini saglamistir.
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Cubuk/cm ve sira/cm degerleri kullanilarak tam relaksasyon isleminden sonra
coraplarin eni ve boyu yoniinde meydana gelen ¢ekmeler daha 6nce de “Materyal ve
Metot” boliminde Es. 3.5 ve 3.6 numarali denklemlerde belirtildigi gibi
hesaplanabilmektedir. Coraplarin enine ve boyuna yoniinde meydana gelen % cekme

miktarlar1 Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5. Tliim ¢oraplarda meydana gelen enine ve boyuna ¢cekmeler

Corap cesitleri Enine Boyuna
Elastan o [lmek iplik cekme cekme
_ ) Lif cinsi
ilavesi uzunlugu (%) (%)
Kisa 11,571 13,236
Geri kazanilmis Orta 8,832 12,108
Uzun 9,537 17,383
Elastansiz
Kisa 19,836 5,944
Pamuk Orta 9,802 11,046
Uzun 13,932 15,668
Kisa 10,386 20,875
Geri kazanilmis Orta 5,393 25,766
Uzun 10,459 24,492
Elastanh
Kisa 11,138 21,091
Pamuk Orta 7,573 23,349
Uzun 9,785 35,738

Cizelge 4.5°de verilen % enine ve % boyuna ¢ekme miktarlari sonuglarina gore,
yikama ve kurutma islemleri ile yapilan tam relaksasyondan sonra elastansiz kisa ilmek
iplik uzunlugundaki pamuk corap haricinde diger tiim coraplarin boyuna yonde ¢ekme
miktarlar1 enine yonde ¢ekme miktarlarindan daha yiiksektir. Elastanli goraplar elastansiz
coraplara gore daha fazla boyuna yonde ¢ekme gostermistir. Elastanli ¢oraplarda meydana
gelen enine yondeki ¢cekmeler ise, elastansiz ¢oraplardan daha diisiik olma egilimindedir.
Bu sonug, elastan ipliginin ¢oraplarin boyuna yonde meydana gelen ¢ekmelerde daha etkili
oldugunu gostermektedir. Bilindigi gibi, elastanli iplikler yiiksek uzama kabiliyetine ve

uzama sonrasi tekrar eski haline gelebilme 6zelligine sahiptir. Elastanli ipligin bu 6zelligi
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de bu iplikle iiretilen ¢oraplarin {izerindeki gerilimleri daha ¢cabuk atmasini ve daha ¢abuk
relakse olmasini saglamaktadir. Elastanli iplikler ¢oraplarin daha ¢ok boyuna yonde
relakse olmasinda etkili olup, bu coraplarda boyuna yonde ¢ekmelere neden oldugu igin,
bu boyuna yondeki cekmeler elastanli ¢oraplarda enine yoOnde genislemeye neden
olmustur. Elastanli ¢coraplarda enine yonde meydana gelen genislemelerde % enine ¢ekme
miktarlarini diistirmiistiir.

Geri kazanilmus lif iceren ¢oraplar hem elastanli ve elastansiz durumda daha yiiksek
enine ve boyuna yonde cekme egilimi gostermektedir. Bunun nedeni, daha Oncede

belirtildigi gibi, ipliklerin % uzama oranindan kaynaklanabilir.

4.2. Geri Kazamlms Lif ve Pamuk Lifinden Uretilen Coraplarin Agirhik Sonuclarn

Kuru ve tam relakse hale getirilmis tiim ¢oraplarin agirlik 6l¢cim sonuglart Cizelge

4.6’da tablo olarak, Sekil 4.7°de grafiksel olarak verilmistir.

Cizelge 4.6. Coraplarin agirlik sonuglari

Corap cesitleri Agirlik ( g/mz)
Elastan [lmek iplik o Kuru Tam
) ) Lif cinsi
ilavesi uzunlugu relakse relakse
Geri kazanilmis 106,48 130,05
Kisa
Pamuk 98,43 123,31
Geri kazanilmis 103,89 114,65
Elastansiz Orta
Pamuk 98,82 119,26
Geri kazanilmig 86,00 109,52
Uzun
Pamuk 82,98 107,56
Geri kazanilmis 231,98 295,98
Kisa
Pamuk 204,67 270,95
Geri kazanilmis 219,20 290,31
Elastanh Orta
Pamuk 197,18 268,25
Geri kazanilmis 207,08 264,88
Uzun
Pamuk 186,30 253,59
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Sekil 4.7. Coraplarin agirlik sonuglari

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.7°den goriilebilecegi iizere, relaksasyon islemi ilerledikge,
coraplarin agirligi artmaktadir. Yani, tam relakse haldeki tiim g¢oraplarin agirlik degerleri
kuru relakse haldeki ¢oraplarin agirlik degerlerinden yiiksektir. Bu sonucun nedeni yikama
islemini igeren tam relaksasyon isleminden sonra g¢oraplarin enine ve boyuna g¢ekme
gostermesidir. Coraplarin boyutsal 6zelliklerinin incelenmesi sirasinda belirtildigi gibi, tam
relakse isleminden sonra coraplar enine ve boyuna yonde ¢ekme gosterdigi i¢in birim
alandaki ilmek sayilar1 yani ¢oraplarin ilmek yogunlugu artmistir. Yiiksek ilmek yogunluk
degerleri ¢oraplarin agirligini arttirmistir.

Cizelge 4.7°de hem kuru relakse hem de tam relakse haldeki coraplar i¢in elastan
ilavesinin, lif cinsinin ve ilmek iplik uzunlugunun agirlik sonuglart tizerindeki etkilerini

istatistiksel olarak gdsteren varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.7. Coraplarin agirlik degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Kuru relakse Tam relakse

Onem Onem

Bagimli degiskenler F o F L

. SEVIyeslI . SEVIyeSI

Degeri degeri
(p degeri) (p degeri)

Elastan ilavesi 6217,287 0,001 | 7869,457 0,001
Lif cinsi 103,053 0,001 34,784 0,001
[lmek iplik uzunlugu 67,690 0,001 50,958 0,001

Elastan iplik kullanilarak 6riilen ¢oraplar elastan iplik kullanmadan Griilen ¢oraplar
ile karsilastirlldiginda (Bkz. Cizelge 4.6 ve Sekil 4.7), her iki relakse konumunda, tiim
ilmek iplik uzunluklarinda, elastan iceren coraplarin agirlik degerlerinin elastan igermeyen
coraplarin agirlik degerlerinden daha fazla oldugu goriilecektir. Bu sonuca gore, elastan
iplik hem geri kazanilmis lif hem de pamuk lifi i¢eren ¢oraplarin agirligint artirmaktadir.
Cizelge 4.7°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, kuru ve tam relakse ¢oraplarda
elastan ilavesinin coraplarin agirlik degerleri lizerindeki istatistiksel olarak anlamliligini
gosteren p degerlerinin timii 0=0,05 degerinden kiigiiktiir. Bu nedenle, elastan ilavesinin
coraplarin agirlik degerleri tizerindeki etkisi anlamlidir. Yani, elastan igeren ve igermeyen
coraplarin agirlik degerleri arasinda fark bulunmaktadir. Daha 6nce coraplarin boyutsal
ozelliklerinin incelenmesi sirasinda belirtildigi gibi, elastan iplik goraplarin birim alandaki
ilmek sayist ile ifade edilen ilmek yogunlugunu (ilmek/cm?) arttirmaktadir. Bu nedenle,
elastan iceren ¢oraplardaki yiiksek ilmek yogunlugu degerleri coraplarin agirligini
arttiracaktir. Ayrica, elastan ipligin numarasindan dolay1 ¢oraplara verdigi agirlikta yine
kumaglarin agirligini artirmaktadir.

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.7°de verilen agirlik sonuglart coraplarin iiretiminde
kullanilan geri kazanilmis lif ve pamuk lifi iceriklerine yani igerdigi lif cinslerine gore
karsilastirilacak olursa, tiim ilmek iplik uzunluk degerlerinde, elastansiz ¢oraplarda her iki
relakse konumda geri kazanilmis lif iceren coraplar ile pamuk iceren g¢oraplarin agirlik
degerlerinin birbirine yakin, elastanli coraplarda ise, her iki kuru ve tam relakse
konumlarinda geri kazanilmis lif iceren coraplarin agirliginin pamuk igeren c¢oraplarin
agirligindan biraz daha yiiksek oldugu goriilecektir. Cizelge 4.7°de verilen varyans analizi

sonuglart hem kuru hem de tam relakse konumlarinda, geri kazanilmig lif ve pamuk lifi
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iceren ¢oraplarin agirlik degerleri arasinda fark bulundugunu gostermektedir. Geri
kazanilmig lif igeren c¢oraplarin agirliginin pamuklu g¢oraplardan yiiksek olmasi geri
kazanilmis lif iceren c¢oraplarin siklik degerlerinin pamuk iceren ¢oraplarin siklik
degerlerinden ¢ok az yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.7°de wverildigi gibi, her iki relaksasyon konumunda ilmek iplik
uzunlugunun c¢oraplarin agirlik degerleri iizerindeki istatistiksel olarak anlamliligini
gosteren p degerlerinin tiimi a=0,05 degerinden kiigiik yani, ilmek iplik uzunlugunun
coraplarin agirlik degerleri tizerindeki etkisi anlamhidir. Cizelge 4.6 ve Sekil 4.7
incelendiginde, her iki relaksasyon konumunda, elastanli ve elastansiz ¢oraplarda ilmek
iplik uzunlugu arttikga agirlik degerlerinin azaldigi goriilecektir. ilmek iplik uzunlugu
arttik¢a, daha oncede belirtildigi gibi, birim alandaki ilmek sayis1 azalacak, kumas yapisi
daha gevsek hale gelecek ve bunun sonucunda agirlik azalacaktir.

Hangi lif tipleri ve hangi ilmek iplik uzunluklari arasinda fark bulundugunu tespit
etmek i¢in ¢oklu karsilagtirma (post-hoc) testi uygulanmaistir.

Farkli lif tipine sahip coraplarin agirlik degerleri i¢in yapilan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Coklu karsilastirma testinde, lif tipi olarak
elastansiz geri kazanilmis, elastansiz pamuk, elastanli geri kazanilmis ve elastanli pamuk
lifleri alinmastir.

Cizelge 4.8’de verilen coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, kuru ve tam
relakse halde, elastansiz geri kazanilmis lif ve elastansiz pamuk lifi iceren c¢oraplar
haricinde, tiim farkli lif tipi igeren ¢oraplarin agirlik degerleri arasinda fark bulundugu

gorilecektir.
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Cizelge 4.8. Farkli lif iceren coraplarin agirlik degerleri icin ¢oklu karsilastirma testi

sonugclari

, - o Ortalama Onem
Islem Lif tipi Lif tipi Standart o
fark seviyesi

trd ()] ) hata _

(1-)) (p degeri)

Elastanl: Elastanli pamuk 22,479 | 1,993 | 0,001

geri kazanilmis | Elastansiz geri kazanilmis 121,327" 1,993 0,001
Elastansiz pamuk 126,007 | 1,949 | 0,001

Flastanli Elastanl geri kazanilmig -22,479* 1,993 0,001*

K pamuk Elastansiz geri kazanilmig 98,847 2,036 0,001"
uru * *
Elastansiz pamuk 103,527 1,993 0,001

relakse . .
Flastansiz Elastanl geri kazanilmig -121,327 1,993 0,001

geri kazamlmis | Elastanli pamuk -98,847" | 2,036 | 0,001
Elastansiz pamuk 46801 1,993 0,107

Elastansiz Elastanli geri kazanilmig -126,007" 1,949 0,001

pamuk Elastanli pamuk -103,527" | 1,993 | 0,001
Elastansiz geri kazanilmis -4,6801 1,993 0,107

Flastanl Elastanli pamuk 17,578 2,549 0,001

geri kazanilmis | Elastansiz geri kazanilmis 163,770 2,549 0,001
Elastansiz pamuk 165,131° | 2,549 | 0,001

FElastanli Elastanli geri kazanilmig -17,578* 2,549 0,001*

pamuk Elastansiz geri kazanilmis 146,192" 2,430 0,001"

Tam - -
Elastansiz pamuk 147,553 2,430 0,001

relakse . *
Flastansiz Elastanli geri kazanilmig -163,770 2,549 0,001

geri kazanilmis | Elastanli pamuk -146,192" 2,430 0,001"
Elastansiz pamuk 1,361 2,430 0,943

Elastansiz Elastanl geri kazanilmig -165,131* 2,549 0,001*

pamuk Elastanli pamuk -147,553" | 2,430 | 0,001
Elastansiz geri kazanilmis -1,361 2,430 0,943

“*7: ortalama fark 0,05 seviyesinde anlamlidir.
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Farkli ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip c¢oraplarin agirlik degerlerinden

hangisinin farkli oldugunu tespit etmek i¢in yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkl1 ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip ¢oraplarin agirlik

degerleri i¢in ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

llmek iplik | Ilmek iplik | Ortalama Onem
) Standart o
Islem tiiri | uzunlugu uzunlugu fark hat seviyesi
ala

(D @) (1-) (p degeri)

Uzun Orta -17,229" 1,716 0,001

Kisa -26,440" 1,743 0,001

KurU E3 x
Orta Uzun 17,229 1,716 0,001

relakse - *
Kisa -9,211 1,716 0,001

Kisa Uzun 26,440 1,743 0,001

Orta 9,210 1,716 0,001

Uzun Orta -8,082" 2,139 0,002

Kisa -15,123" 2,139 0,001

Tam . *
Orta Uzun 8,082 2,139 0,002

relakse - .
Kisa 7,041 2,173 0,007

Kisa Uzun 15,123" 2,139 0,001

Orta 7,041 2,173 0,007

“*?: ortalama fark 0,05 seviyesinde anlamlidir.

Cizelgedeki ¢oklu karsilagtirma testi sonuclarina gore, her iki relaksasyon
konumunda da, tiim 3 farkli kisa, orta ve uzun ilmek iplik uzunluguna sahip ¢oraplarin
agirlik degerleri arasinda fark bulunmaktadir.

Her iki relaksasyon konumunda, farkli lif tiplerine ve ilmek iplik uzunluk
degerlerine gore hesaplanan ortalama agirlik degerleri ve farkli lif tiplerine ve ilmek iplik
uzunluk degerlerine sahip g¢oraplarin agirlik degerlerinin hangisi arasinda fark oldugu

Cizelge 4.10°da 6zet olarak verilmistir.

61



Cizelge 4.10. Lif tipi ve ilmek iplik uzunluguna gére hesaplanan ortalama
agirlik degerleri ve ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ortalama agirlik degerleri
Bagimli degiskenler ve ¢oklu karsilagtirma

Kuru relakse | Tam relakse
Elastansiz geri kazanilmis 98,091 a 118,070 a
Liftipi Elastansiz pamuk 93,411 a 116,709 a
Elastanl geri kazanilmis 219,418 c 281,840 c
Elastanli pamuk 196,938 b 264,262 b
fimek Kisa 163,983 ¢ 199,010 ¢
iplik Orta 154,773 b 191,969 b
uzunlugu Uzun 137,543 a 183,888 a

‘a’ en kiiciik ortalama degeri, ‘c’ en yiiksek ortalama degeri ve farkli harfler ortalamalarin
istatistiksel olarak birbirlerinden 0,05 seviyesinde farkli oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.10’daki istatistiksel sonuglara gore, her iki relaksasyon konumunda
elastansiz pamuk lifinden {iiretilen ¢oraplar en diisiik agirlik degeri gostermistir. Elastansiz
pamuk lifinden {retilen coraplari daha sonra elastansiz geri kazanilmis liften {iretilen
coraplarin agirhigr izlemistir. En yiiksek agirlik degerini ise, her iki relaksasyon
konumunda da elastanli geri kazanilmig liften iiretilen ¢oraplar géstermistir.

Cizelge 4.10°da verilen sonuglar ilmek iplik uzunlugunun etkisine gore incelenecek
olursa, ilmek iplik uzunlugunun her iki relaksasyon konumunda agirlik degerleri ile lineer

olarak degistigi goriilecektir. Ilmek iplik uzunlugu arttikca, agirlik degerleri azalmaktadir.

4.3. Geri Kazanmilmis Lif ve Pamuk Lifinden Uretilen Coraplarin Kalinhk Sonuclar:

Kuru ve tam relakse hale getirilmis tiim ¢oraplarin kalinlik 6l¢im sonuglar1 Cizelge

4.11°de tablo olarak, Sekil 4.8’de grafiksel olarak verilmistir.
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Cizelge 4.11. Coraplarin kalinlik sonuglari

Corap cesitleri Kalinlik (mm)
IImek
Elastan o o Kuru Tam
) ) iplik Lif cinsi
ilavesi relakse relakse
uzunlugu
Geri kazanilmis 0,92 1,05
Kisa
Pamuk 0,81 0,98
Geri kazanilmig 0,87 1,05
Elastansiz Orta
Pamuk 0,82 0,99
Geri kazanilmis 0,87 1,14
Uzun
Pamuk 0,84 1,07
Geri kazanilmis 1,30 1,50
Kisa
Pamuk 1,25 1,37
Geri kazanilmis 1,36 1,65
Elastanl Orta
Pamuk 1,30 1,49
Geri kazanilmis 1,42 1,67
Uzun
Pamuk 1,41 1,61
2,20
200 - --8-- Geri kazanilmis (kuru relakse) —#— Gerikazanilmis (tam relakse)
0 ’ --@-- Pamuk (kuru relakse) —&— Pamuk (tam relakse)
£ 180
T 1,60
S, 1,40
: 1,20
—
E 1,00 i:l;‘.
g 0,80 .__..:::::'::::::::.
0,60
< [+ [y < © [y
z = 3 2 et 3
Elastansiz Elastanl
IImek iplik uzunlugu

Sekil 4.8. Coraplarin kalinlik sonuglari
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Cizelge 4.11 ve Sekil 4.8’den goriilebilecegi iizere, relaksasyon islemi ilerledikge,
tim ilmek iplik uzunluk degerlerinde, coraplarin agirlik degerlerinde oldugu gibi,
coraplarin kalinlik degerleri artmaktadir. Yani, tam relakse haldeki tiim coraplarin kalinlik
degerleri kuru relakse haldeki ¢oraplarin kalinlik degerlerinden yiiksektir. Bu sonucun
nedeni olarak yikama islemini igeren tam relaksasyon igleminden sonra ¢oraplarin enine ve
boyuna ¢ekme gostererek coraplarin agirliklarin1 ve dolayist ile, kalinliklarini artirmasi
gosterilebilir.

Cizelge 4.12°de hem kuru relakse hem de tam relakse haldeki ¢oraplar i¢in elastan
ilavesinin, lif cinsinin ve ilmek iplik uzunlugunun kalinlik degerleri iizerindeki etkilerini

istatistiksel olarak gosteren varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.12. Coraplarin kalinlik degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Kuru relakse Tam relakse

Onem Onem

Bagimli degiskenler o F o

F degeri seviyesi _ seviyesi

degeri

(p degeri) (p degeri)
Elastan ilavesi 5535,081 0,001 | 3423,574 0,001
Lif cinsi 63,540 0,001 114,378 0,001
[lmek iplik uzunlugu 35,439 0,001 100,707 0,001

Elastan iplik kullanilarak oriilen ¢oraplar elastan iplik kullanmadan Oriilen ¢oraplar
ile karsilastirlldiginda (Bkz. Cizelge 4.11 ve Sekil 4.8), tim ilmek iplik uzunluk
degerlerinde, her iki kuru ve tam relakse konumlarinda, elastan i¢eren ¢oraplarin kalinlik
degerlerinin elastan igermeyen ¢oraplarin kalinlik degerlerinden daha fazla oldugu
goriilecektir. Bu sonuca gore, elastan iplik hem geri kazanilmis lif hem de pamuk lifi
iceren ¢oraplarin kalinligin1 agirlik degerlerinde oldugu gibi artirmaktadir. Cizelge 4.12°de
verilen varyans analizi sonuglarina gore, kuru ve tam relakse goraplarda elastan igeriginin
coraplarin kalinlik degerleri iizerindeki istatistiksel olarak anlamliligini gosteren p
degerlerinin tiimii 0=0,05 degerinden kiigiiktiir. Bu nedenle, elastan iceriginin ¢oraplarin
kalinlik degerleri lizerindeki etkisi anlamlidir. Yani, elastan igeren ve icermeyen ¢oraplarin
kalinlik degerleri arasinda fark bulunmaktadir. Daha 6nce ¢oraplarin boyutsal ve agirlik

ozelliklerinin incelenmesi sirasinda belirtildigi gibi, elastan iplik ¢oraplarin birim alandaki
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ilmek sayis1 ile ifade edilen ilmek yogunlugunu (ilmek/cm?) dolayisi ile agirhgm
arttirmaktadir. Elastan iplik coraplarin agirlik degerlerini arttirdigi igin, goraplar daha
hacimli hale gelmekte ve dolayisi ile ¢oraplarin kalinlig1 artmaktadir.

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.8’de verilen kalinlik degerleri coraplarin {iretiminde
kullanilan geri kazanilmis lif ve pamuk lifi iceriklerine yani icerdigi lif cinslerine gore
karsilastirilacak olursa, tim ilmek iplik uzunluk degerlerinde, elastansiz ve elastanli
coraplarda her iki relakse konumunda geri kazanilmis lif iceren ¢oraplarin kalinliklarinin
pamuk igeren ¢oraplarin kalinliklarindan biraz daha yiiksek oldugu goriilecektir. Cizelge
4.12’de verilen varyans analizi sonuglar1 geri kazanilmis lif ve pamuk lifi igeren ¢oraplarin
kalinlik degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulundugunu gostermektedir. Geri
kazanilmis lif igeren ¢oraplarin kalinlik degerlerinin pamuklu ¢oraplardan yiiksek olmasi
geri kazanilmis lif iceren coraplarin agirlik degerlerinin pamuk lifi iceren ¢oraplarin agirlik
degerlerinden daha yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.12°de verildigi gibi, her iki relaksasyon konumunda ilmek iplik
uzunlugunun c¢oraplarin kalinlik degerleri iizerindeki istatistiksel olarak anlamliligini
gosteren p degerlerinin timii 0=0,05 degerinden kiigiik yani, ilmek iplik uzunlugunun
coraplarin kalinlik degerleri lizerindeki etkisi anlamhdir. Cizelge 4.11 ve Sekil 4.8
incelendiginde, her iki relaksasyon konumunda, elastanli ve elastansiz ¢oraplarda ilmek
iplik uzunlugu arttikga kalinlik degerlerinin arttign goriilecektir. Ilmek iplik uzunlugu
arttikca, ilmek sayis1 azaldigindan ve kumas yapist daha gevsek hale gelecek ve ilmegi
olusturan ipliklerde daha az sikigma olacagi igin goraplarn hacimliligi artacaktir. Ilmek
iplik uzunlugu arttik¢a artan hacimlilik ¢oraplarin kalinlik degerlerinin artmasina neden
olmus olabilir.

Hangi lif tipleri ve hangi ilmek iplik uzunluklari arasinda fark bulundugunu tespit
etmek i¢in ¢oklu karsilagtirma (post-hoc) testi uygulanmistir.

Farkli lif tipine sahip coraplarin kalinlik degerleri icin yapilan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Coklu karsilastirma testinde, lif tipi olarak
elastansiz geri kazanilmis, elastansiz pamuk, elastanli geri kazanilmig ve elastanli pamuk

lifleri alinmastir.
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Cizelge 4.13. Farkl lif igeren coraplarin kalinlik degerleri i¢in ¢oklu karsilagtirma testi

sonugclari

, o - Ortalama Onem
Islem Lif tipi Lif tipi Standart o
fark seviyesi

trd 0] ) hata _

(1-J) (p degeri)

Elastanh Elastanli pamuk 0,042 | 0,009 | 0,001

geri kazanilmis | Elastansiz geri kazanilmis 0,475 0,009 0,001
Elastansiz pamuk 0,537 | 0,009 | 0,001

Elastanh Elastanl geri kazanilmis -0,042* 0,009 0,001*

K pamuk Elastansiz geri kazanilmis 0,433 0,009 0,001"
uru . .
Elastansiz pamuk 0,495 0,009 0,001

relakse . .
Elastansiz Elastanl geri kazanilmis -0,475 0,009 0,001

geri kazamlmis | Elastanli pamuk -0,433° | 0,009 | 0,001
Elastansiz pamuk 0,062 | 0,009 | 0,001

Elastansiz Elastanl geri kazanilmis -0,537" 0,009 0,001

pamuk Elastanli pamuk -0,495" | 0,009 | 0,001
Elastansiz geri kazanilmig -0,062" 0,009 0,001

Elastanlh Elastanli pamuk 0,117 0,012 0,001

geri kazanilmis | Elastansiz geri kazanilmig 0,528 0,012 0,001
Elastansiz pamuk 0,595 | 0,012 | 0,001

Elastanh Elastanli geri kazanilmig -0,117* 0,012 0,001*

pamuk Elastansiz geri kazanilmig 0,411 0,012 0,001"

Tam * *
Elastansiz pamuk 0,479 0,012 0,001

relakse i . .
Elastansiz Elastanli geri kazanilmis -0,528 0,012 0,001

geri kazanilmig | Elastanli pamuk -0,411° 0,012 0,001"
Elastansiz pamuk 0,067° | 0,012 | 0,001

Elastansiz Elastanl geri kazanilmis -0,595* 0,012 0,001*

pamuk Elastanli pamuk -0,479° | 0,012 0,001
Elastansiz geri kazanilmig -0,067" 0,012 0,001

“*7: ortalama fark 0,05 seviyesinde anlamlidir.
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Cizelgedeki ¢oklu karsilagtirma testi sonuclarina gore, her iki relaksasyon
konumunda, tim farkli lif tipi iceren c¢oraplarin kalinlik degerleri arasinda fark
bulunmaktadir.

Farkli ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip coraplarin kalinlik degerlerinden
hangisinin farkli oldugunu tespit etmek i¢in yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip ¢oraplarin kalinlik
degerleri i¢in ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

llmek iplik | ilmek iplik | Ortalama Onem
. Standart o
Islem tliri | uzunlugu | uzunlugu fark hat seviyesi
ala
U] @) (1-) (p degeri)
Uzun Orta 0,046" 0,008 0,001"
Kisa 0,066~ 0,008 0,001
Kuru - *
Orta Uzun -0,046 0,008 0,001
relakse - -
Kisa 0,020 0,008 0,047
Kisa Uzun 0,066 0,008 0,001"
Orta -0,020" 0,008 0,047"
Uzun Orta 0,077 0,011 0,001"
Kisa 0,150" 0,011 0,001"
Tam . .
Orta Uzun -0,077 0,011 0,001
relakse . .
Kisa 0,073 0,011 0,001
Kisa Uzun -0,150" 0,011 0,001"
Orta -0,073" 0,011 0,001"

“*’: ortalama fark 0,05 seviyesinde anlamlidir.

Cizelgedeki c¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore, her iki relaksasyon
konumunda da, tiim 3 farkli kisa, orta ve uzun ilmek iplik uzunluguna sahip ¢oraplarin
kalinlik degerleri arasinda fark bulunmaktadir.

Her iki relaksasyon konumunda, farkli lif tiplerine ve ilmek iplik uzunluk
degerlerine gore hesaplanan ortalama kalinlik degerleri ve farkli lif tiplerine ve ilmek iplik
uzunluk degerlerine sahip coraplarin kalinlik degerlerinin hangisi arasinda fark oldugu

Cizelge 4.15°de 6zet olarak verilmistir.
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Cizelge 4.15. Lif tipi ve ilmek iplik uzunluguna gére hesaplanan ortalama
kalinlik degerleri ve ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ortalama kalinlik degerleri
Bagimli degiskenler ve ¢oklu karsilagtirma

Kuru relakse | Tam relakse
Elastansiz geri kazanilmig 0,887 b 1,080 b

Liftipi Elastansiz pamuk 0,825 a 1,013 a
Elastanli geri kazanilmig 1,362 d 1,608 d
Elastanli pamuk 1,320 ¢ 1,491 c
TImek Kisa 1,070 a 1,224 a
iplik Orta 1,090 b 1,297 b
uzunlugu Uzun 1,136 ¢ 1,374 c

‘a’ en kiiciik ortalama degeri, ‘c’ en yiiksek ortalama degeri ve farkli harfler ortalamalarin
istatistiksel olarak birbirlerinden 0,05 seviyesinde farkli oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.15°deki istatistiksel sonuglara gore, her iki relaksasyon konumunda,
elastansiz olan ve pamuk lifi igeren ¢oraplarin kalinlik degerleri en diisiik, bu ¢oraplar
daha sonra elastansiz geri kazanilmig liflerden ve daha sonra elastanli pamuk liflerinden
olusan coraplar izlemektedir. Elastanli olan ve geri kazanilmis lif igeren ¢oraplarin kalinlik
degerleri en yiiksek olarak bulunmustur.

Cizelge 4.15°deki sonuglar ilmek iplik uzunlugunun etkisine gore incelenecek
olursa, ilmek iplik uzunlugunun her iki relaksasyon konumunda kalinlik degerleri ile lineer

olarak degistigi goriilecektir. [lmek iplik uzunlugu arttikca, kalinlik degerleri artmaktadur.

4.4. Geri Kazamlmis Lif ve Pamuk Lifinden Uretilen Coraplarin Hava Gegirgenligi

Sonuglari

Daha oncede belirtildigi gibi, hava gecirgenligi, bir malzemenin belirli bir hava
basing farkinda, kumasin bilinen bir alani {izerinden 1 saniyede dik olarak gecen hava
akisinin hacmi veya hizidir [35]. Hava gegirgenligi kumaglarin havay1 gegirme yetenegini
Olgmektedir. Tekstil malzemelerinin hava gecirgenligi giysilerin ve dolayist ile ¢oraplarin

konforunun saglanmasinda son derece 6nemli faktorlerden birisi olup, bir nevi ¢oraplarin
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nefes alabilirligini belirlemektedir. Bu sekilde, ¢oraplar nefes alan ve rahat ayaklar
saglayarak kisilerin yasaminda giin boyu ferahlik saglayacaktir.

Tam relakse hale getirilmis tliim coraplarin hava gegirgenligi Ol¢lim sonuglari
Cizelge 4.16°da tablo olarak, Sekil 4.9°da grafiksel olarak verilmistir. Daha Oncede
belirtildigi gibi, kuru relaksasyon islemi goraplari boyutsal olarak stabil hale getirmede
yetersizdir. Bu nedenle coraplarin hava gegirgenligi degerleri ¢oraplarin boyutsal olarak

stabil hale getirildigi tam relakse isleminden sonra incelenmistir.

Cizelge 4.16. Coraplarin hava gegirgenligi sonuglari

Corap ¢esitleri
i Hava
Elast [Imek _ s
astan o o ecirgenligi
) ) iplik Lif cinsi s g2 s
ilavesi (L/m°/s)
uzunlugu
Geri kazanilmis 2326,67
Kisa
Pamuk 2613,33
Geri kazanilmig 2640,00
Elastansiz Orta
Pamuk 3206,67
Geri kazanilmig 3270,00
Uzun
Pamuk 3956,67
Geri kazanilmis 332,83
Kisa
Pamuk 389,17
Geri kazanilmig 363,00
Elastanh Orta
Pamuk 471,50
Geri kazanilmig 521,67
Uzun
Pamuk 620,17
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Sekil 4.9. Coraplarin hava gecirgenligi sonuglari

Cizelge 4.17°de tam relakse haldeki ¢oraplar i¢in elastan ilavesinin, lif cinsinin ve
ilmek iplik uzunlugunun hava gegirgenligi degerleri iizerindeki etkilerini istatistiksel

olarak gosteren varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.17. Coraplarin hava gegirgenligi degerleri
icin varyans analizi sonuglari

- Onem
Bagimli degiskenler seviyesi
degeri
(p degert1)
Elastan ilavesi 2283,986 0,001
Lif cinsi 31,667 0,001
[lmek iplik uzunlugu 54,585 0,001

Elastan iplik kullanilarak oriilen ¢oraplar elastan iplik kullanmadan oriilen goraplar
ile karsilastirlldiginda (Bkz. Cizelge 4.16 ve Sekil 4.9), tim ilmek iplik uzunluk
degerlerinde, elastan igeren g¢oraplarin hava gecirgenligi degerlerinin elastan igcermeyen
coraplarin hava gegirgenligi degerlerinden ¢ok daha diisiik oldugu gortilecektir. Bu sonuca
gore, elastan iplik hem geri kazanilmig lif hem de pamuk lifi iceren coraplarin hava

gecirgenligi degerlerini azaltmaktadir. Cizelge 4.17°de verilen varyans analizi sonuglarina
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gore, elastan ilavesinin ¢oraplarin hava gegirgenlik degerleri tizerindeki istatistiksel olarak
anlamliligmi gosteren p degerlerinin tiimii 0=0,05 degerinden kiiciiktiir. Bu nedenle,
elastan igceren ve icermeyen ¢oraplarin hava gecirgenligi degerleri arasinda fark
bulunmaktadir. Daha 06nce c¢oraplarin boyutsal, agirhik ve kalinlik 6zelliklerinin
incelenmesi sirasinda belirtildigi gibi, elastan iplik g¢oraplarin birim alandaki ilmek sayis1
ile ifade edilen ilmek yogunlugunu (ilmek/cm?) arttirmaktadir. Artan ilmek yogunlugu,
hava gecisini saglayan coraplar arasindaki hava bosluklarin1 azalttigi i¢in elastanl
coraplarda hava gecirgenligi azalmaktadir. Daha 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi,
elastan iplik ayrica kumas agirligini ve kalinligini arttirmaktadir. Elastansiz ¢oraplara gore,
elastanli ¢oraplarin biraz daha yiikksek kalinlik ve agirlik degerlerine sahip olmasi hava
gecisini azaltarak bu coraplarda daha diisiik hava gecirgenlik degerleri elde edilmesine
neden olmus olabilir.

Cizelge 4.16 ve Sekil 4.9’da verilen hava gegirgenlik degerleri coraplarin
tiretiminde kullanilan geri kazanilmig lif ve pamuk lifi iceriklerine yani icerdigi lif
cinslerine gore karsilastirilacak olursa, tiim ilmek iplik uzunluk degerlerinde elastansiz ve
elastanli coraplarda geri kazamilmis lif igceren coraplarin hava gegirgenlik degerlerinin
pamuk iceren c¢oraplarin hava gecirgenlik degerlerinden biraz daha diisiik oldugu
goriilecektir. Geri kazanilmig lif ve pamuk lifi iceren goraplarin hava gegirgenlik degerleri
arasindaki fark elastansiz ¢oraplarda daha fazladir. Cizelge 4.17°de verilen varyans analizi
sonuglar1 geri kazanilmis lif ve pamuk lifi igeren coraplarin hava gegirgenlik degerleri
arasinda fark bulundugunu gostermektedir. Geri kazanmilmis lif i¢eren coraplarin hava
gecirgenlik degerlerinin pamuklu ¢oraplardan diisiik olmasi, geri kazanilmis liflerden
olusan coraplarin sikliginin ve kalimhiginin pamuklu c¢oraplara gore daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica, geri kazanilmis lif iceren ¢oraplardaki poliester
lifleri geri kazanilmis lifler ile birbirine daha iyi tutunarak coraplardaki hava gegisini
azaltmuis olabilir.

Cizelge 4.17°de verildigi gibi, ilmek iplik uzunlugunun c¢oraplarin hava gegirgenligi
degerleri iizerindeki istatistiksel olarak anlamliligin1 gosteren p degerlerinin tiimii 0=0,05
degerinden kiigiik yani, ilmek iplik uzunlugunun ¢oraplarin hava gegirgenligi tizerindeki
etkisi anlamhdir. Cizelge 4.16 ve Sekil 4.9 incelendiginde, elastansiz ve elastanl

coraplarda ilmek iplik uzunlugu arttikca hava gecirgenligi degerlerinin azaldig
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goriilecektir. Ilmek iplik uzunlugu arttikca, ilmek sayis1 azaldigindan ve kumas yapisi daha
gevsek hale gelecek ve hava gecisi kolaylasacaktir.

Hangi lif tipleri ve hangi ilmek iplik uzunluklar1 arasinda fark bulundugunu tespit
etmek i¢in ¢oklu karsilastirma (post-hoc) testi uygulanmuistir.

Tam relakse haldeki, farkli lif tipine sahip coraplarin hava gecirgenligi degerleri
icin yapilan c¢oklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 4.18’de verilmistir. Coklu
karsilastirma testinde, lif tipi olarak elastansiz geri kazanilmis, elastansiz pamuk, elastanli

geri kazanilmis ve elastanli pamuk lifleri ele alinmistir.

Cizelge 4.18. Farkli lif iceren ¢oraplarin hava gecirgenlik degerleri i¢in ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Lif tipi Lif tipi Ortalama | ndart Ol?em_
0 0) fark hata seviyesi

) (p degeri)
Elastanh Elastanli pamuk -87,778 75,533 0,653
geri kazanilmig Elastansiz geri kazanilmis | -2339,722" | 75,533 0,001
Elastansiz pamuk -2853,056° | 75,533 | 0,001
Elastanli pamuk Elastanl geri kazanilmis 87,778 75,533 0,653
Elastansiz geri kazamlmis | -2251,944" | 75,533 | 0,001
Elastansiz pamuk -2765,278" | 75,533 | 0,001
Elastansiz Elastanl geri kazanilmis 2339,722" 75,533 0,001"
geri kazanilmis Elastanli pamuk 2251,944" | 75533 | 0,001
Elastansiz pamuk -513,333" | 75533 | 0,001
Elastansiz pamuk Elastanli geri kazanilmis 2853,056" 75,533 0,001"
Elastanli pamuk 2765278 | 75533 | 0,001
Elastansiz geri kazamlmis | 513,333 | 75,533 | 0,001

“**: ortalama fark 0,05 seviyesinde anlamlidur.

Cizelgedeki ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, elastanl geri kazanilmis lif
ile elastanl1 pamuk lifi iceren coraplarin hava gecirgenlik degerleri haricinde, diger tiim

farkli 1if tipi igeren coraplarin hava gecirgenlik degerleri arasinda fark bulunmaktadir.
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Farklt ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip ¢oraplarin hava gegirgenlik
degerlerinden hangisinin farkli oldugunu tespit etmek icin yapilan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip ¢oraplarin hava gegirgenlik
degerleri i¢in ¢oklu karsilastirma testi sonuglart

[lmek iplik | Ilmek iplik | Ortalama Onem

Standart o

uzunlugu uzunlugu fark seviyesi

hata o

(D () (1-J) (p degeri)

Uzun Orta 421,833" 65,413 0,001
Kisa 676,625 65,413 0,001
Orta Uzun -421,833" 65,413 0,001"
Kisa 254,792" 65,413 0,001"
Kisa Uzun -676,625 65,413 0,001
Orta -254,792" 65,413 0,001"

“*?: ortalama fark 0,05 seviyesinde anlamlidir.

Cizelgedeki ¢oklu karsilastirma testi sonuglarindan, tiim 3 farkli kisa, orta ve uzun
ilmek iplik uzunluguna sahip ¢oraplarin hava gecirgenlikleri arasinda fark bulundugu
gorilecektir.

Tam relakse konumunda, farkli lif tiplerine ve ilmek iplik uzunluk degerlerine gére
hesaplanan ortalama hava gecirgenlik degerleri ve farkli lif tiplerine ve ilmek iplik uzunluk
degerlerine sahip ¢oraplarin hava gecirgenliklerinin hangisi arasinda fark oldugu Cizelge
4.20°de 0zet olarak verilmistir.

Cizelge 4.20°deki istatistiksel sonuglara gore, elastansiz pamuk lif igeren ¢oraplarin
hava gegirgenlik degerleri en yiiksek olarak bulunmustur. Bu g¢oraplar1 elastansiz geri
kazanilmis lif i¢eren ¢oraplar izlemektedir. Elastanli geri kazanilmis lif iceren coraplarin
hava gecirgenlik degerleri en diisiik olarak bulunmustur.

Cizelge 4.20’deki sonuglar ilmek iplik uzunlugunun etkisine gore incelenecek
olursa, ilmek iplik uzunlugunun hava gecirgenlik degerleri ile lineer olarak degistigi

goriilecektir. Ilmek iplik uzunlugu arttik¢a, hava gegirgenlik degerleri azalmaktadir.
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Cizelge 4.20. Lif tipi ve ilmek iplik uzunluguna gére hesaplanan ortalama
hava gegirgenlik degerleri ve ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ortalama hava
ecirgenlik
Bagimli degiskenler BEVHE
degerleri ve ¢oklu
karsilastirma
Elastansiz geri kazanilmig 2745,556 b
o Elastansiz pamuk 3258,889 ¢
Lif tipi
Elastanl geri kazanilmig 405,833 a
Elastanli pamuk 493611 a
IImek Kisa 1415,500 a
iplik Orta 1670,292 b
uzunlugu Uzun 2092,125 ¢

‘a’ en kiicilik ortalama degeri, ‘c’ en yiiksek ortalama degeri ve farkli harfler
ortalamalarin istatistiksel olarak birbirlerinden 0,05 seviyesinde farkli oldugunu ifade etmektedir.

4.5. Geri Kazamlms Lif ve Pamuk Lifinden Uretilen Coraplarin Patlama

Mukavemeti Sonuclar:

Tam relakse hale getirilmis tiim ¢oraplarin patlama mukavemeti 6l¢iim sonuglari
Cizelge 4.21°de tablo olarak, Sekil 4.10°da grafiksel olarak verilmistir. Coraplarin patlama
mukavemeti ¢oraplarin boyutsal olarak stabil hale getirildigi tam relakse isleminden sonra

incelenmistir.
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Cizelge 4.21. Coraplarin patlama mukavemeti sonuglari

Corap cesitleri Patlama
Elastan | [lmek iplik o mukavemeti
] ) Lif cinsi
ilavesi uzunlugu (kPa)
Geri kazanilmis 232,78
Kisa
Pamuk 277,52
Geri kazanilmis 227,80
Elastansiz Orta
Pamuk 249,16
Geri kazanilmis 209,19
Uzun
Pamuk 254,06
Geri kazanilmis 510,90
Kisa
Pamuk 516,54
Geri kazanilmig 450,56
Elastanl Orta
Pamuk 421,75
Geri kazanilmis 392,28
Uzun
Pamuk 347,88
800,00
~ 700,00 - —&— Geri kazanilmig —o—Pamuk
S 600,00 -
8 500,00
S 400,00 -
X
2 30001 o
g 200,00 -
s
100,00 A
[a
0,00
s | g | S s | g | S
> o = v, S =
Elastansiz Elastanh
iimek iplik uzunlugu

Sekil 4.10. Coraplarin patlama mukavemeti sonuglari
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Cizelge 4.22°de tam relakse haldeki ¢oraplar i¢in elastan ilavesinin, lif cinsinin ve
ilmek iplik uzunlugunun patlama mukavemeti degerleri iizerindeki etkilerini istatistiksel

olarak gosteren varyans analizi sonuglar verilmistir.

Cizelge 4.22. Coraplarin patlama mukavemeti degerleri
icin varyans analizi sonuglari

- Onem
Bagimli degiskenler ‘ seviyesi
degeri
(p degeri)
Elastan ilavesi 1071,00 0,001
Lif cinsi 1,426 0,244
[Imek iplik uzunlugu 63,820 0,001

Elastan iplik kullanilarak oriilen ¢oraplar elastan iplik kullanmadan 6riilen ¢oraplar
ile karsilastirildiginda (Bkz. Cizelge 4.21 ve Sekil 4.10), tiim ilmek iplik uzunluk
degerlerinde, elastan igeren ¢oraplarin patlama mukavemeti degerlerinin elastan igermeyen
coraplarin patlama mukavemeti degerlerinden ¢ok daha yiiksek oldugu goriilecektir. Bu
sonuca gore, elastan iplik hem geri kazanilmig lif hem de pamuk lifi iceren g¢oraplarin
patlama mukavemeti degerlerini artirmaktadir. Cizelge 4.22°de verilen varyans analizi
sonuglarina gore, elastan igeriginin coraplarin patlama mukavemeti degerleri lizerindeki
istatistiksel olarak anlamliligin1 gésteren p degerlerinin tiimii 0=0,05 degerinden kiigiiktiir.
Bu nedenle, elastan igeren ve icermeyen c¢oraplarin patlama mukavemeti degerleri arasinda
fark bulunmaktadir. Daha Once coraplarin boyutsal, agirlik ve kalinlik 6zelliklerinin
incelenmesi sirasinda belirtildigi gibi, elastan iplik coraplarin ilmek yogunlugunu
(ilmek/cm?), kalnlik ve agirlik degerlerini arttirmaktadir. ilmek yogunluk, kalinlik ve
agirlik artig1 coraplara uygulanan patlama mukavemetine karsi direnci artiracaktir. Ayrica
elastan iplikten yapilan ¢oraplarin esnek olmasi da bu iplikten yapilan ¢oraplarin daha
yiiksek patlama mukavemeti gostermesinin diger bir nedeni olarak gosterilebilir.

Cizelge 4.22°de verilen varyans analizi sonuglarindan lif cinsinin patlama
mukavemeti tizerindeki etkisi incelenecek olursa, lif cinsinin c¢oraplarin patlama
mukavemeti degerleri lizerindeki istatistiksel olarak anlamliligini gosteren p degerlerinin
timii 0=0,05 degerinden biiyiiktiir. Bu istatiksel sonug, geri kazanilmig lif ve pamuk lifi

iceren c¢oraplarin patlama mukavemeti degerleri arasinda fark bulunmadigini
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gostermektedir. Geri kazanmilmis lif ve pamuk lifinden olusan ¢oraplarin patlama
mukavemetleri arasinda fark olmamasi ¢oraplart olusturan bu iki iplik ¢esidinin
mukavemet degerlerinin ¢ok yakin olmasindan kaynaklanmis olabilir. “Materyal ve Metot”
boliimiinde de Cizelge 3.1°de verilen cizelgeden goriilecegi iizere, oldukga yiiksek lif
mukavemet degerine sahip poliester lifleri kullanilmasina ragmen, geri kazanilmis lif
iceren ipliginin mukavemeti ¢cok az derecede pamuk ipliginden daha diisiiktiir. Fakat, iki
iplik arasindaki mukavemet farki ¢ok az olup, iki ipligin mukavemetlerinin birbirlerine ¢ok
yakin oldugu sOylenebilir. Poliester liflerinin pamuk liflerinden daha mukavemetli olmasi,
icinde bulundugu geri kazanilmis lif igeren ipliginin olduk¢ca mukavemetli olmasini
saglamistir.

Cizelge 4.21 ve Sekil 4.10°da verilen patlama mukavemeti degerlerinden tiim ilmek
iplik uzunluk degerlerinde elastansiz geri kazanilmis lif igeren goraplarin ve elastan igeren
kisa ilmek iplik uzunlugunda geri kazanilmig lif iceren ¢orabin patlama mukavemeti
degerleri ayni sartlardaki pamuk coraplarin patlama mukavemeti degerlerinden diisiiktiir.
Daha o6nce de belirtildigi gibi, geri kazanilmig lifler tekstil teleflerinin acilmasi ile elde
edildigi i¢in bu liflerin lif boyu kisadir. Bu nedenle, bu liflerden elde edilen ipliklerin
mukavemeti her ne kadar poliester lifleri katilsa da orijinal pamuktan olusan ipliklerden
diisiik olmaktadir. Diger yandan elastanli orta ve uzun ilmek iplik uzunluklarinda geri
kazanilmis liften olusan ¢oraplarin patlama mukavemeti degerinin ayni ilmek iplik uzunluk
degerlerinde pamuk lifinden olusan ¢oraplarin patlama mukavemetinden yiiksek olmasi,
geri kazanilmis liften de yeterli mukavemette ¢orap iiretilebilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.22°de verildigi gibi, ilmek iplik uzunlugunun c¢oraplarin patlama
mukavemeti degerleri lizerindeki istatistiksel olarak anlamliligin1 gosteren p degerlerinin
timii 0=0,05 degerinden kiiciik yani, ilmek iplik uzunlugunun c¢oraplarin patlama
mukavemeti lizerindeki etkisi anlamlidir. Cizelge 4.21 ve Sekil 4.10 incelendiginde, tiim
farkli cesit coraplarda ilmek iplik uzunlugu arttikca patlama mukavemeti degerlerinin
azaldig1 goriilecektir. Ilmek iplik uzunlugu arttikca, ilmek sayisi azaldigindan ve kumas
yapist daha gevsek hale gelecek ve daha az sayida ilmek patlama mukavemetini
karsilayacaktir.

Hangi lif tipleri ve hangi ilmek iplik uzunluklari arasinda fark bulundugunu tespit

etmek icin ¢oklu karsilagtirma (post-hoc) testi uygulanmistir.
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Tam relakse haldeki, farkli lif tipine sahip ¢oraplarin patlama mukavemeti degerleri
icin yapilan c¢oklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 4.23’de verilmistir. Coklu
karsilastirma testinde, lif tipi olarak elastansiz geri kazanilmis, elastansiz pamuk, elastanl

geri kazanilmis ve elastanli pamuk lifleri ele alinmistir.

Cizelge 4.23. Farkli lif igeren coraplarin patlama mukavemeti degerleri i¢in ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Lif tipi Lif tipi ortalama o ndart Ol?em_
0 0) fark hata seviyesi

(1-9) (p degeri)
Elastanh Elastanli pamuk 22,524 8,566 0,066
geri kazanilmig Elastansiz geri kazanilmis 227,989 8,566 0,001
Elastansiz pamuk 191,000 8,566 0,001"
Elastanli pamuk Elastanli geri kazanilmis -22,524 8,566 0,066
Elastansiz geri kazanilmis 205,464* 8,566 0,001*
Elastansiz pamuk 168,476 8,566 0,001"
Elastansiz Elastanl geri kazanilmis -227,989" 8,566 0,001"
geri kazanilmis Elastanli pamuk -205,464" 8,566 0,001"
Elastansiz pamuk -36,989" 8,566 0,001
Elastansiz pamuk Elastanl geri kazanilmis -191,000" 8,566 0,001"
Elastanli pamuk -168,476 8,566 0,001"
Elastansiz geri kazanilmis 36,989* 8,566 0,001*

“*?: ortalama fark 0,05 seviyesinde anlamlidir.

Cizelgedeki ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, elastanl geri kazanilmis lif
ve elastanl1 pamuk lifi iceren coraplarin patlama mukavemeti degerleri haricinde, diger
tim farkli lif tipi iceren ¢oraplarin patlama mukavemeti degerleri arasinda fark
bulunmaktadir.

Farkli ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip ¢oraplarin patlama mukavemeti
degerlerinden hangisinin farkli oldugunu tespit etmek i¢in yapilan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1 Cizelge 4.24°da verilmistir.
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Cizelge 4.24. Farkli ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip ¢oraplarin patlama
mukavemeti degerleri i¢in ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

[lmek iplik | Ilmek iplik | Ortalama Onem

Standart o

uzunlugu uzunlugu fark seviyesi

hata o

(1 () (1-J) (p degeri)

Uzun Orta -36,466 7.418 0,001"
Kisa -83,582" 7,418 0,001"
Orta Uzun 36,466 7,418 0,001"
Kisa 47,116 7.418 0,001"
Kisa Uzun 83,582 7,418 0,001
Orta 47,116 7,418 0,001

“*?: ortalama fark 0,05 seviyesinde anlamlidir.

Cizelgedeki ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarindan, tiim 3 farkli kisa, orta ve uzun
ilmek iplik uzunluguna sahip ¢oraplarin patlama mukavemetleri arasinda fark bulundugu
gorilecektir.

Tam relakse konumunda, farkl: lif tiplerine ve ilmek iplik uzunluk degerlerine gore
hesaplanan ortalama patlama mukavemeti degerleri ve farkli lif tiplerine ve ilmek iplik
uzunluk degerlerine sahip coraplarin patlama mukavemetlerinin hangisi arasinda fark
oldugu Cizelge 4.25°de 6zet olarak verilmistir.

Cizelge 4.25°deki istatistiksel sonuglara gore, elastanli geri kazanilmis lif i¢eren
coraplarin patlama mukavemeti degerleri en yiiksek olarak bulunmustur. Bu ¢oraplari
elastanli pamuk lifi iceren c¢oraplar izlemektedir. Elastansiz geri kazanilmis lif iceren
coraplarin patlama mukavemeti degerleri en diisiik olarak bulunmustur.

Cizelge 4.25°deki sonuclar ilmek iplik uzunlugunun etkisine gore incelenecek
olursa, ilmek iplik uzunlugunun patlama mukavemeti degerleri ile lineer olarak degistigi

goriilecektir. Ilmek iplik uzunlugu arttikga, patlama mukavemeti degerleri azalmaktadur.
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Cizelge 4.25. Lif tipi ve ilmek iplik uzunluguna gére hesaplanan
ortalama hava gecirgenlik degerleri ve ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Ortalama patlama

Bagimli degiskenler mukavemeti degerleri

ve ¢oklu karsilagtirma
Elastansiz geri kazanilmis 223,26 a
Liftipi Elastansiz pamuk 260,25 b
Elastanli geri kazanilmig 451.25¢
Elastanli pamuk 42872 ¢
IImek Kisa 384,43 ¢
iplik Orta 337,32b
uzunlugu Uzun 300,85 a

‘a’ en kiiciik ortalama degeri, ‘c’ en yiiksek ortalama degeri ve farkli harfler
ortalamalarin istatistiksel olarak birbirlerinden 0,05 seviyesinde farkli oldugunu ifade etmektedir.

4.6. Geri Kazamlmis Lif ve Pamuk Lifinden Uretilen Coraplarin Asinma Dayanim

Sonuglar

Tam relakse hale getirilmis goraplarin aginma dayanimi aginma devirleri (5000,
10000, 15000 ve 20000 devir) sonrasinda meydana gelen agirlik kayiplart ve renk degerleri
belirlenerek incelenmistir.

Uzun ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip pamuk iceren ¢oraplarda 20000 asinma
devri sonunda yirtilmalar meydana geldigi i¢in, bu ¢oraplarin 20000 aginma devri sonunda

meydana gelen agirlik kayip ve renk degerleri verilmemistir.

4.6.1. Asinma devirleri sonrasinda coraplarda meydana gelen agirhik kayip sonuclari

5000, 10000, 15000 ve 20000 aginma devirleri sonunda ¢oraplarda meydana gelen
agirlik kayiplart Cizelge 4.26°de tablo ve Sekil 4.11°de grafiksel olarak verilmistir.
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Cizelge 4.26. 5000, 10000, 15000 ve 20000 asinma devirleri sonunda ¢oraplarda meydana
gelen agirlik kayiplar

Corap cesitleri Agirlik kayip degerleri (mg)
Elastan | ilmek iplik o
] ) Lif cinsi 0-5000 0-10000 | 0-15000 | 0-20000
ilavesi uzunlugu
K Geri kazanilmig 0,575 2,550 6,300 9,300
1sa
Pamuk 2,525 9,100 22,100 35,400
Geri kazanilmig 1,875 3,325 5,475 7,900
Elastansiz Orta
Pamuk 1,900 9,075 18,975 33,325
U Geri kazanilmig 0,600 2,300 4,500 6,900
Zun
Pamuk 1,675 5,700 13,400 -
K Geri kazanilmig 1,4000 1,4250 5,1000 7,5750
1sa
Pamuk 1,575 8,100 14,575 20,500
Geri kazanilmis 2,225 3,150 4.675 6,925
Elastanli Orta
Pamuk 0,425 3,575 7,525 11,925
U Geri kazanilmig 1,025 1,900 2,675 3,975
Zun
Pamuk 1,700 2,150 4,775 5,375
50,000
ﬁj;g;:g : ——Genl kazanilims ——Panuk
235,000 -
= 30,000 -
_Fa'zs,ooo |
= 20,000 -
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Sekil 4.11. 5000, 10000, 15000 ve 20000 asinma devirleri sonunda ¢oraplarda meydana
gelen agirlik kayiplar
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Cizelge 4.26 ve Sekil 4.11 incelendiginde, tiim ilmek iplik uzunluk degerlerinde
asimnma devirleri arttik¢a tim g¢oraplarin agirlik kayip miktarinin yani aginma miktarinin
arttig1 goriilecektir. Agirlik kayip miktarlar1 6zellikle 10000 asinma devrinden sonra daha
fazla artis gostermektedir.

Cizelge 4.27°de elastan ilavesinin, lif cinsinin ve ilmek iplik uzunlugunun 5000,
10000 ve 15000 asmmma devirleri sonunda meydana gelen agirlik kayiplar1 tizerindeki
etkilerini istatistiksel olarak gdsteren varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Daha 6ncede belirtildigi gibi, uzun ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip pamuk
coraplarda 20000 asinma devri sonunda yirtilmalar meydana geldigi igin, istatistiksel

analiz 20000 asinma devri sonrasinda yapilmamustir.

Cizelge 4.27. 5000, 10000 ve 15000 aginma devirleri sonunda ¢oraplarda meydana gelen
agirlik kaybi i¢in varyans analizi sonuglari

Asimma devirleri
5000 10000 15000
Bagimli - . .
) Onem Onem F Onem
degiskenler F o F L o
seviyesi seviyesi degeri seviyesi
degeri degeri
(p degert1) (p degert1) (p degert1)
Elastan ilavesi 0,359 0,553 42,350 0,001 36,774 0,001
Lif cinsi 2,475 0,124 | 162,976 0,001 | 103,126 0,001
[lmek iplik
0,929 0,404 21,093 0,001 14,423 0,001
uzunlugu

Elastan iplik kullanilarak ortilen ¢oraplar elastan iplik kullanmadan oriilen goraplar
ile karsilastirlldiginda (Cizelge 4.26 ve Sekil 4.11), tiim ilmek iplik uzunluk degerlerinde
hem geri kazanmilmis lif iceren hem de pamuk lifi iceren coraplarda elastan igeren
coraplarin agirlik kayip miktarlarinin elastan igermeyen coraplarin agirlik kayiplarindan
daha az oldugu goriilecektir. Bu sonuca gore, elastan iplik hem geri kazanilmis lif hem de
pamuk lifi iceren coraplarin asinma dayanimini artirmaktadir. Cizelge 4.27°de verilen
varyans analizi sonuglarima gore, 5000 asinma devri haricinde, diger 10000 ve 15000
asmmma devirlerinden sonra elastan igeriginin g¢oraplardaki agirlik kayiplari degerleri

tizerindeki istatistiksel olarak anlamliligini gosteren p degerlerinin timi 0=0,05
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degerinden kiigiiktiir. Bu nedenle, 10000 ve 15000 asinma devirlerinde elastan igeriginin
coraplarin agirlik kayiplar iizerindeki etkisi anlamlidir. Yani, elastan igeren ve icermeyen
coraplarin 10000 ve 15000 asinma devirlerinde agirlik kayip degerleri arasinda fark
bulunmaktadir. Daha 06nce c¢oraplarin boyutsal 6zelliklerinin incelenmesi sirasinda
belirtildigi gibi, elastan iplik coraplarin ilmek yogunlugunu (ilmek/cm?) artirmaktadur.
Elastan iceren g¢oraplardaki yliksek ilmek yogunlugu uygulanan asinma kuvvetine karsi
direnci arttirmis olabilir. Ayrica yiiksek ilmek yogunluk degerleri liflerin kumas ylizeyine
olan lif go¢iinii azaltmis ve dolayisi ile liflerin kumastan ¢ekilmesini zorlastirmis olabilir.

Cizelge 4.26 ve Sekil 4.11°de verilen agirlik kayip miktarlari, coraplarin tiretiminde
kullanilan geri kazanilmis lif ve pamuk lifi i¢eriklerine yani icerdigi lif cinslerine gore
karsilastirilacak olursa, tiim ilmek iplik uzunluk degerlerinde hem elastanli hem de
elastansiz olarak geri kazanilmis lif iceren ¢oraplarin agirlik kayip miktarlarinin pamuk
liflerinden tiretilen ¢oraplarin agirlik kayip miktarlarindan daha diisiik olacagi goriilecektir.
Bu sonug, geri kazanilmig lif igeren ¢oraplarin asinma performansinin pamuklu ¢oraplara
gore daha iy1 oldugunu gdstermektedir. Cizelge 4.27°de verilen istatistiksel sonuglar 10000
ve 15000 asinma devirlerinden sonra geri kazanilmis lif ve pamuk lifi igeren coraplarin
agirlik kayip degerleri arasinda fark bulundugunu gostermektedir. Geri kazanilmis lif
iceren c¢oraplarin asinma performansinin pamuklu ¢oraplardan yiiksek olmast geri
kazanilmis lif iceren iplikte bulunan poliester liflerinden kaynaklanmis olabilir. Bilindigi
gibi poliester lifi pamuk lifine gore olduk¢a mukavemetlidir. Bu nedenle, aginma sirasinda
poliester liflerinin kumastan ayirmak olduk¢a zor oldugu i¢in, bu ¢oraplarda agirlik kaybi
daha az olmustur.

Ayrica, “Materyal ve Metot” boliimiinde Cizelge 3.1’de de verildigi gibi geri
kazanilmig lif igeren ipliklerin tiiyliiliiklerinin daha az olmasi da bu kumaslardaki agirlik
kayiplarinin az olmasimin diger bir nedeni olarak gosterilebilir. Geri kazanilmig lif iceren
ipliklerin diigiik tiiyliilik indeksi kumas yiizeyinde daha az lifin kirilmasimin saglamisg
olabileceginden bu kumaslarda meydana gelen agirlik kayiplar1 da azalacaktir.

Cizelge 4.27°de verildigi gibi, 5000 asinma devri haricinde, diger 10000 ve 15000
asmnma devirlerinden sonra, ilmek iplik uzunlugunun ¢oraplardaki agirlik kayiplar
degerleri iizerindeki istatistiksel olarak anlamliligini gdsteren p degerlerinin timii a=0,05
degerinden kiiciik yani, bu devirlerde ilmek iplik uzunlugunun g¢oraplarin agirlik kayiplar

tizerindeki etkisi anlamhdir. Cizelge 4.27 ve Sekil 4.11 incelendiginde, ilmek iplik
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uzunlugu arttik¢a agirlik kayip degerlerinin azaldig1 goriilecektir. Her ne kadar, ilmek iplik
uzunlugu arttik¢a, asinma kuvvetine karsi koyan ilmek sayis1 azaldigindan ve kumas yapisi
daha gevsek hale gelip kumas yapisindan lifleri ¢cekmek de kolaylasacagindan daha fazla
agirlik kaybi olacagi beklense de, 6zellikle 15000 ve 20000 asinma devirlerinden sonra,
ilmek iplik uzunluk degerleri arttikca yani kumaglar daha gevsek hale geldik¢e agirlik
kayip miktarlar1 azalma egilimi gostermistir. Bu sonug, ilmek iplik uzunlugu arttikca,
coraplarin agirlik miktarlarinin azalmasi ve daha az ilmegin asinmaya maruz kalmasi ile
aciklanabilir. Ilmek iplik uzunlugu arttik¢a coraplarin agirligi azaldigi icin coraplarda daha
az sayida lif olacaktir. Bu durumda asinma sirasinda daha az lif yiizeye go¢ edeceginden
agirlik kaybi azalacaktir.

Hangi lif tipleri ve hangi ilmek iplik uzunlugu arasinda fark bulundugunu tespit
etmek i¢in coklu karsilastirma (post-hoc) testi uygulanmistir. 5000, 10000 ve 15000
asimnma devirleri sonunda farkli lif tipine sahip goraplarda meydana gelen agirlik kayip
degerleri i¢in yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.

Coklu karsilastirma testinde, lif tipi olarak elastansiz geri kazanilmis, elastansiz
pamuk, elastanli geri kazanilmis ve elastanli pamuk lifleri ele alinmistir. Cizelge 4.27°de
verilerek belirtildigi gibi, 5000, asinma devirleri sonunda kumaslarin agirhik kayiplarinin
elastan igerigi ve lif tipinin tizerindeki etkisi bulunmadigi i¢in ¢oklu karsilastirma testi bu
degerlere uygulanmamaistir.

Cizelge 4.28’de verilen c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, 10000 ve 15000
asinma devirlerinde sadece elastansiz geri kazanilmis lif ve elastanli geri kazanilmig lif
igeren c¢oraplar haricinde tiim farkli 1if tipi iceren ¢oraplarin agirlik kayiplart arasinda fark

bulunmaktadir.
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Cizelge 4.28. 10000 ve 15000 asinma devrinde farkli lif tipine sahip ¢oraplarda meydana

gelen agirlik kaybi i¢in ¢oklu karsilastirma testi sonuglart

Islem Lif tipi Lif tipi Ortalama Standart Or?em_
- 0 0) fark hata seviyesi
(1-J) (p degeri)

Elastanh Elastanli pamuk -2,450 0,426 | 0,001

geri kazanilmis Elastansiz geri kazanilmis -0,567 0,426 0,549
Elastansiz pamuk -5,800" 0,426 | 0,001

Elastanli pamuk Elastanl geri kazanilmig 2,450* 0,426 0,001*
Elastansiz geri kazanilmis 1,883" 0,426 0,001

10000 Elastansiz pamuk -3,350 0,426 | 0,001
Flastansiz Elastanl geri kazanilmig 0,567 0,426 0,549

geri kazamlmis | Elastanli pamuk -1,883" 0,426 | 0,001
Elastansiz pamuk -5,233" 0,426 | 0,001

Elastansiz Elastanli geri kazanilmig 5,800" 0,426 0,001

pamuk Elastanli pamuk 3,350 0,426 | 0,001
Elastansiz geri kazanilmis 5,233" 0,426 0,001

Flastanl Elastanli pamuk -4,808" 1,221 0,002

geri kazanilmis Elastansiz geri kazanilmis -1,275 1,221 0,725
Elastansiz pamuk -14,008" 1,221 | 0,001"

Elastanli pamuk Elastanli geri kazanilmig 4,808* 1,221 0,002*
Elastansiz geri kazanilmis 3,533* 1,221 0,031*

15000 Elastansiz pamuk -9,200" 1,221 | 0,001"
Flastansiz Elastanl geri kazanilmig 1,275 1,221 0,725

geri kazanilmig Elastanli pamuk -3,533" 1,221 0,031
Elastansiz pamuk -12,733" 1,221 | 0,001"

FElastansiz- Elastanl geri kazanilmis 14,008* 1,221 0,001*

pamuk Elastanli pamuk 9,200 1,221 | 0,001"
Elastansiz geri kazanilmis 12,733* 1,221 0,001*

“*7: ortalama fark 0,05 seviyesinde anlamlidir.
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Farkli ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip ¢oraplarin 10000 ve 15000 asinma
devirleri sonunda agirlik kayip degerlerinin hangisinin farkli oldugunu tespit etmek icin
yapilan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. Cizelge 4.27°de
verilerek belirtildigi gibi, 5000, asinma devirleri sonunda kumaslarin agirlik kayiplarinin
ilmek iplik uzunlugu tzerindeki etkisi bulunmadigi icin g¢oklu karsilastirma testi bu

degerlere uygulanmamuistir.

Cizelge 4.29. Farkhi ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip coraplarin10000 ve 15000
asinma devri sonunda meydana gelen agirlik kaybi i¢in ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

[lmek iplik | Ilmek iplik | Ortalama Onem
. Standart o
Islem tiirti uzunlugu uzunlugu fark hat seviyesi
ala
(D @) (1-) (p degeri)
Uzun Orta -1,769" 0,369 0,001
Kisa -2,281" 0,369 0,001
Orta Uzun 1,769 0,369 0,001
10000
Kisa -0,512 0,369 0,356
Kisa Uzun 2,281" 0,369 0,001
Orta 0,513 0,369 0,356
Uzun Orta -2,825 1,058 0,030
Kisa -5,681" 1,058 0,001
Orta Uzun 2,825 1,058 0,030
15000 ) }
Kisa -2,856 1,058 0,028
Kisa Uzun 5,681" 1,058 0,001
Orta 2,856 1,058 0,028

“*7: ortalama fark 0,05 seviyesinde anlamlidir.

Cizelgedeki ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, 10000 asinma devrinde, orta
ve kisa ilmek iplik uzunluklarina sahip coraplarin agirlik kayip degerleri haricinde
coraplarin agirlik kayiplari arasinda fark bulunmaktadir. 15000 aginma devrinde ise, tiim 3
farkli kisa, orta ve uzun ilmek iplik uzunluguna sahip c¢oraplarin agirlik kayip degerleri

arasinda fark bulunmaktadir.
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5000, 10000 ve 15000 asinma devirleri sonunda lif tiplerine ve ilmek iplik uzunluk
degerlerine gore hesaplanan ortalama agirlik kayip degerleri ve farkli lif tiplerine ve ilmek
iplik uzunluk degerlerine sahip ¢oraplarin agirlik kayip degerlerinin hangisi arasinda fark

oldugu Cizelge 4.30’da 6zet olarak verilmistir.

Cizelge 4.30. 5000, 10000 ve 15000 asinma devirleri sonunda ¢oraplarin lif tipi ve
ilmek iplik uzunluguna gore hesaplanan ortalama agirlik kayb1 degerleri
ve ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Asinma devirleri
Bagimli degiskenler
5000 10000 15000
Elastansiz geri kazanilmis 1,017 a 2,725 a 5,425 a
o Elastansiz pamuk 2,033 b 7,958 ¢ 18,158 ¢
Lit dp Elastanl geri kazanilmig 1,550 ab 2,158 a 4,150 a
Elastanli pamuk 1,233 a 4608 b 8,958 b
Ilmek Kisa 1,519 a 5,294 b 12,019 ¢
iplik Orta 1,606 a 4,781 Db 9,163 b
uzunlugu Uzun 1,250 a 3,013 a 6,338 a

‘a’ en kiiglik ortalama degeri, ‘c’ en yiiksek ortalama degeri ve farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak
birbirlerinden 0,05 seviyesinde farkli oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.30’daki istatistiksel sonuglara gore, 10000 ve 15000 asinma devirlerinde
elastanli ve elastansiz olarak geri kazanilmis liflerden elde edilen ¢oraplarin agirlik kayip
degerlerinin en az yani asinma direnglerinin en yiiksek, elastansiz pamuk igeren ¢oraplarin
asinma direnclerinin ise en diislik oldugu goriilecektir.

Cizelge 4.30’daki sonuglar ilmek iplik uzunlugunun etkisine gore incelenecek
olursa, yine ilmek iplik uzunlugunun tiim asinma devirlerinde agirlik kayiplari ile lineer

olarak degistigi goriilecektir. [lmek iplik uzunlugu arttik¢a, agirlik kayiplar1 azalmakta yani

asinma kuvvetinden daha az etkilenmektedir.
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4.6.2. Asinma oncesi ve asinma devirleri sonrasindaki renk sonuglari

Bu kisimda hem elastan kullanmadan hem de elastan kullanilarak iiretilen geri

kazanilmis lif ve pamuk lifi i¢eren ¢oraplarin asinma oncesindeki (0 devir) ve 5000, 10000,

15000 ve 20000 asinma devirleri sonundaki aginma dayanimlart K/S, L, C" ve AE" renk

degerleri belirlenerek de incelenmistir.

4.6.2.1. Asinma oncesi ve asinma devirleri sonrasindaki K/S sonuclari

5000, 10000, 15000 ve 20000 asinma devirleri sonunda tiim ¢oraplar icin elde

edilen K/S degerleri asinmamis (0 devir) K/S degerleri ile birlikte Cizelge 4.31°de ¢izelge

ve Sekil 4.12°de grafiksel olarak verilmistir.

Cizelge 4.31. Asinma Oncesi Ve aginma devirleri sonunda elde edilen K/S degerleri

Corap ¢esitleri

K/S degerleri

Elastan | fimek iplik o Agmnma devirleri
) _ 5 Lif cinsi
ilavesi uzunlugu 0 5000 10000 | 15000 | 20000
K Geri kazanilmig 33,790 | 26,142 | 23,766 | 26,365 | 26,037
1sa
Pamuk 40,674 | 26,676 | 23,133 | 21,938 | 21,862
Geri kazanilmis 33,930 | 26,142 | 26,912 | 26,115 | 25,461
Elastansiz Orta
Pamuk 42,008 | 26,066 | 22,171 | 20,540 | 24,060
U Geri kazanilmig 34,389 | 26,390 | 26,224 | 26,023 | 25,511
zun
Pamuk 41,908 | 24,058 | 23,081 | 22,103 -
K Geri kazanilmig 31,697 | 21,198 | 21,500 | 21,122 | 20,842
1sa
Pamuk 37,815 | 23,875 | 22,601 | 22,578 | 23,166
Geri kazanilmis 33,198 | 24,270 | 21,877 | 22,814 | 21,325
Elastanh Orta
Pamuk 39,390 | 27,951 | 25,423 | 24,392 | 24,124
U Geri kazanilmig 32,016 | 27,431 | 25,325 | 24,110 | 23,148
Zun
Pamuk 39,438 | 26,839 | 23,739 | 22,253 | 22,141
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Sekil 4.12. Asinma 6ncesi ve asinma devirleri sonunda elde edilen K/S degerleri

Cizelge 4.31°den ve Sekil 4.12°den goriilecegi lizere, asinma devirleri arttik¢a tiim
coraplarda K/S degerleri azalma egilimi gostermektedir. Asmma devirlerinin renk
tizerindeki etkilerini inceleyen bir¢ok calismada [38-40, 43, 45] asinma devirleri arttikga,
bu calisma sonuclarinda oldugu gibi, K/S degerleri azalma egilimi gostermis, yani
kumaslarin renkleri gittikge agilmistir. Bu sonuglar asinma devirleri artis gosterdikce,
beklenildigi gibi, kumaslarin renk mukavemetinin, renk verimliliginin azaldigini1 yani
kumaslarin gittikge acildigini gostermektedir. K/S degerlerindeki en biiylik degisim 0
(asinmamis halde) ve 5000 asinma devirleri arasinda meydana gelmistir. Yine diger
arastirmacilarin sonuglarinda da [40, 43, 45], K/S degerlerindeki en biiyiik degisim 0 ile
2500 veya 0 ile 5000 asinma devirleri sonrasinda yani asinmanin ilk devirleri sirasinda
meydana gelmektedir. 5000 asinma devrinden sonraki artan asinma devirlerinde K/S
degerleri ya sabit bir sekilde kalmis ya da daha az oranda azalma veya artma egilimi
gostermistir. Asinma devirleri arttikga K/S degerlerinin azalmasi asinma devirlerinin
liflerde boya kayiplarina neden olmasi ile agiklanabilir.

Coraplarin aginma Oncesi K/S degerleri incelenecek olursa, elastanli ¢oraplarin K/S
degerlerinin elastansiz ¢oraplarin K/S degerlerinden daha diisiik oldugu goriilecektir. Bu
sonuca gore, elastan kullanimi1 ¢oraplarin renk mukavemetini diislirdiigiinii gostermektedir.

Bu sonucun nedeni, elastan ipligin boyanma sartlarindan kaynaklanabilmektedir.
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Kumagslarin tiretiminde kullanilan lif cinslerine gore, asinma dncesi K/S degerleri
karsilastirilacak olursa, hem elastan kullanmadan hem de elastan kullanilarak Oriilen
coraplarda tiim ilmek iplik uzunluk degerlerinde geri kazanilmis lif i¢eren coraplarin K/S
degerleri pamuk lifi igeren ¢oraplarin K/S degerlerinden daha diisiiktiir. Bu sonug geri
kazanilmig lif iceren ¢oraplarin renk mukavemetinin veya verimliliginin daha diisiik yani
renginin daha agik oldugu anlamina gelmektedir. Geri kazanilmig lifler renklerine gore
ayrilmis kumas atiklarindan boyama yapilmadan elde edildigi i¢in, geri kazanilmis
liflerden elde edilen coraplarin renk mukavemeti iplik halinde boyama yapilan pamuk
liflerinden elde edilen ¢oraplardan daha diisiik olarak elde edilmistir.

Asinma sonrasi elde edilen K/S degerleri elastan icerigine bagli olarak bir degisim
gostermemistir.

Asinma sonrasi elde edilen K/S degerleri lif tiplerine gore karsilastirilacak olursa,
geri kazanilmis lifli coraplarin ve pamuk lifli ¢oraplarin K/S degerleri elastan
kullanilmadiginda ve elastan kullanildiginda farkli davranis sergilemistir.

Elastan kullanmadan oriilen ¢oraplarda tiim ilmek iplik uzunluk degerlerinde geri
kazanilmis 1if iceren coraplarin K/S degerleri asinma 6ncesinde pamuklu ¢oraplarin K/S
degerlerinden diisiik olmasina ragmen, bu lifi iceren coraplar tiim asinma devirleri
sonrasinda daha yiiksek K/S degerleri gostermistir. Elastan kullanmadan oriilen goraplarda
asinma sonrasi elde edilen bu sonu¢ geri kazanilmis liflerden olusan ¢oraplarin asinma
sonras1 renk verimliginin pamuklu c¢oraplara gére daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
Yani, geri kazanilmis lifli coraplar asinma devirleri sonrasinda pamuklu goraplara gore
daha koyudur. Elastan icermeyen ¢oraplarda asinma sonrasinda geri kazanilmig lifli
coraplarin pamuklu ¢oraplara gére daha az renk degistirmesi agirlik kayip miktarlar ile
uyumludur. Geri kazanilmis lif iceren goraplarda agirlik kayip miktarlar1 daha az oldugu
icin boya kayiplar1 da buna bagli olarak azalmis olabilir.

Elastan kullanilarak oriilen goraplarda kisa ve orta ilmek iplik uzunluk degerlerinde
geri kazanilmis ve pamuk lifleri i¢eren coraplarin K/S degerleri asinma oncesinde ki K/S
degerleri ile uyumludur. Geri kazanilmig lif igeren coraplar aginma Oncesinde pamuk
iceren ¢oraplardan daha diisiikk K/S degerleri gosterdigi igin, asinma sonrasinda da daha
diisiik K/S degerleri gostermistir. Elastan igeren ¢oraplar elastan igermeyen coraplara gore
daha az agirlik kayiplart gosterdigi i¢in agirlik kayiplart asinma sonrasindaki K/S

degerlerini elastansiz ¢coraplardan daha az derecede etkilemistir.
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Asinma oncesinde ve asinma sonrasindaki K/S degerleri ilmek iplik uzunluguna

bagli olarak degismemektedir.

4.6.2.2. Asinma oncesi ve asinma devirleri sonrasindaki L" sonuclan

5000, 10000, 15000 ve 20000 asinma devirleri sonunda tiim coraplar i¢in elde

edilen L degerleri asinmamis (0 devir) L™ degerleri ile birlikte Cizelge 4.32°de cizelge ve

Sekil 4.13°de grafiksel olarak verilmistir.

Cizelge 4.32. Asinma Oncesi ve aginma devirleri sonunda elde edilen L degerleri

Corap ¢esitleri

L degerleri

Asimma devirleri

Elastan [lmek iplik L
) ) Lif cinsi 0 5000 10000 | 15000 | 20000
ilavesi uzunlugu
K Geri kazamilmus | 12,908 | 15,689 | 16,624 | 15,442 | 15,612
1sa
Pamuk 11,592 | 16,315 | 17,957 | 18,492 | 18,634
Geri kazanilmis | 12,857 | 15,579 | 15,347 | 15,618 | 15,816
Elastansiz Orta
Pamuk 11,379 | 16,757 | 18,391 | 19,451 | 17,846
U Geri kazamilmisg | 12,685 | 15,515 | 15,641 | 15,726 | 15,833
Zun
Pamuk 11,385 | 16,842 | 18,045 | 18,501 -
K Geri kazamlmus | 13,473 | 17,837 | 17,566 | 17,661 | 17,772
1sa
Pamuk 12,246 | 17,612 | 18,212 | 16,912 | 17,791
Geri kazanilmis 12988 | 16,397 | 17,446 | 16,923 | 17,604
Elastanl Orta
Pamuk 11,887 | 15,950 | 16,912 | 17,342 | 17,446
U Geri kazamilmusg | 13,361 | 15,165 | 15,916 | 16,314 | 16,703
Zun
Pamuk 11,853 | 16,176 | 17,687 | 18,349 | 18,424
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Sekil 4.13. Asinma oncesi ve aginma devirleri sonunda elde edilen L” degerleri

Cizelge 4.32°den ve Sekil 4.13’den goriilecegi lizere, asinma devirleri arttik¢a tiim
oraplarda K/S degerlerinin tersi fakat uyumlu olarak L° degerleri artma egilimi
gostermektedir. Asinma devirleri arttikga L” degerlerinin artip, K/S degerinin azalmasi
daha oncede yukarida belirtildigi gibi renk ve boya mukavemetinin veya verimliginin
azaldigim ve goraplarm gittikce agildigini gdstermektedir. K/S degerlerinde oldugu gibi, L™
degerlerindeki en biiyiikk degisim 0 (asinmamis halde) ve 5000 asinma devirleri arasinda
meydana gelmistir. 5000 asinma devrinden sonraki artan asinma devirlerinde L degerleri
ya sabit bir sekilde kalmis ya da daha az oranda artma veya azalma egilimi gostermistir.
Asmnma devirleri arttikca L degerlerinin azalmasi asinma devirlerinin liflerde boya
kayiplarina neden olmasi ile acgiklanabilir. Liflerde meydana gelen boya kayiplar
kumaslarin gittik¢e agilmasina neden olmus olabilecektir.

Coraplarin aginma oncesi L degerleri incelenecek olursa, elastanli ¢oraplarin L
degerlerinin elastansiz goraplarin L degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilecektir. Bu
sonug elastan kullaniminin ¢oraplarin renklerinin daha agik hale getirdigini gostermektedir.
Bu sonucun nedeni olarak K/S degerlerinde de belirtildigi gibi, elastan ipligin boyanma
sartlar1 gosterilebilir.

Kumaslarin iiretiminde kullamlan Iif tiplerine gore asinma oncesi L~ degerleri
karsilastirilacak olursa, elastan icermeyen ve elastan igeren tiim geri kazanilmis liflerden
elde edilen g¢oraplarin L degerlerinin tiim pamuklu coraplarin L degerlerinden daha

yiiksek oldugu goriilecektir. Elde edilen L degerleri K/S degerleri ile test yonde fakat

92



uyumludur. Asinma Oncesinde geri kazanilmis lif igceren coraplarin pamuk lifi igeren
coraplardan daha yiiksek L™ degerleri gostermesi geri kazamlmus lifli coraplarin renklerinin
daha ag¢ik oldugunu gostermektedir. Bu sonu¢ K/S degerlerinde agiklandigi gibi, geri
kazanilmus liflerin boyanmadan kullanilmasindan kaynaklanabilmektedir.

Asmnma sonrasi elde edilen L™ degerleri lif tiplerine gore karsilastirilacak olursa,
geri kazamilmis Iif ve pamuk lifi igeren goraplarimin L* degerlerinin davranisimin elastan
icermeyen ve elastan igeren g¢oraplarda biraz daha farkli oldugu goriilmiistiir. Asinma
devirleri sonrasinda, 6zellikle kisa ve orta ilmek uzunluk degerlerinde, geri kazanilmis lif
ve pamuk lifi iceren coraplarin L~ degerleri arasindaki fark elastan igermeyen coraplarda
daha fazladir. Bu sonucun nedeni, asinma sonrasi ¢oraplarda meydana gelen agirlik kayip
miktarlar ile aciklanabilir. Elastan icermeyen coraplar da daha fazla agirlik kayb1 meydana
geldigi i¢in, agirlik kayiplar elastansiz ¢oraplarda geri kazanilmis lif ve pamuk lifi igeren
coraplarin L degerleri arasinda daha fazla renk farkinin olusmasina neden olmus olabilir.

Asinma devirleri sonrasinda, elastan icermeyen ¢oraplarda, tiim ilmek iplik uzunluk
degerlerinde, geri kazanilmis lif igeren coraplarin L degerleri pamuk iceren goraplarin L
degerlerinden daha diisliktiir. Bu sonuca gore, geri kazanilmis lifli coraplar asinma
oncesinde daha acik renkte olmasina ragmen, asinma sonrasinda renkleri pamuklu
kumaslardan daha koyudur. Bu durumda, asinma devirleri geri kazanilmais lifli goraplarinin
L” degerlerini daha az etkilemektedir.

Elastanli ¢oraplarda Ozellikle kisa ve orta ilmek iplik uzunluklarinda geri
kazanilmis lif ve pamuk lifi iceren coraplarin asinma oncesindeki L degerleri asinma
sonrasinda benzer davranigi gostermistir. Elastan igeren ¢oraplarda agirlik kayip miktarlar
cok diisiik oldugu i¢in, agirlik kayiplart asinma sonrasinda her iki lif tipini iceren
coraplarin L degerlerinin benzer davranis sergilemesine neden olmus olabilir. Elastanl
coraplarda asinma Oncesinde geri kazanilmis lif iceren ¢oraplarin L degerleri pamuklu
coraplarin L degerlerinden yiiksek (acik renk) oldugu i¢in, aginma sonrast pamuk lifi ile
benzer egilim gostermesi elastanli ¢oraplarda da asinma devirlerinin geri kazanilmig lifli
goraplarm L" degerlerini daha az etkiledigini gostermektedir.

Asmma oncesinde ve asinma sonrasindaki L~ degerleri ilmek iplik uzunluguna

bagli olarak degismemektedir.
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4.6.2.3. Asinma oncesi ve asinma devirleri sonrasindaki c’ sonuglari

5000, 10000, 15000 ve 20000 asinma devirleri sonunda tiim coraplar i¢in elde

edilen C” degerleri asmmamis (0 devir) C~ degerleri ile birlikte Cizelge 4.33’de ¢izelge ve

Sekil 4.14°de grafiksel olarak verilmistir.

Cizelge 4.33. Asinma Oncesi ve aginma devirleri sonunda elde edilen Cc degerleri

Corap ¢esitleri

C’ degerleri

Asinma devirleri

Elastan | Ilmek iplik o
_ ) Lif cinsi 0 5000 10000 | 15000 | 20000
ilavesi uzunlugu
K Geri kazanilmis 1,061 1,615 1,705 | 1,475| 1,500
1sa
Pamuk 1,319 3,142 3,598 | 3,555 | 3,799
Geri kazanilmis 1,059 1,709 1640 | 1,686 | 1,429
Elastansiz Orta
Pamuk 1,285 3,405 3,406 | 3,819 | 3,992
U Geri kazanilmig 1,115 1,540 1,722 | 1,757 | 1,530
Zun
Pamuk 1,217 3,270 3,763 | 3,569 -
K Geri kazanilmis 0,930 1,866 1639 | 1533 | 1,432
1sa
Pamuk 1,348 3,527 3,620 | 3,010 | 3,330
Geri kazanilmis 0,814 1,754 1,772 | 1501 | 1,528
Elastanh Orta
Pamuk 1,379 3,082 3,337 | 3,325 | 3,392
U Geri kazanilmis 0,911 1,607 1,631 | 1570| 1,322
Zun
Pamuk 1,354 2,910 3,251 | 3,556 | 3,599
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Sekil 4.14. Asinma dncesi ve aginma devirleri sonunda elde edilen C” degerleri

Cizelge 4.33’den ve Sekil 4.14’den goriilecegi lizere, asinma devirleri arttik¢a tiim
goraplarda C~ degerleri artma egilimi gostermektedir. C~ degerlerinin artmasi kumaslarmn
doygunlugunun arttigmi ve kumaslarin daha parlak hale geldigini gostermektedir. Bu
sonu¢ beklenilmeyen bir sonuctur. Normalde asinma devirlerinden sonra kumaslarda
meydana gelen boya kayiplarinin kumaslarin doygunlugunu kaybetmesine neden olacag:
icin, asinma devirleri arttikca C~ degerlerinin diismesi beklenebilirdi.

K/S ve L~ degerlerinde oldugu gibi, C~ degerlerindeki en biiyiik degisim 0
(asinmamis halde) ve 5000 asinma devirleri arasinda meydana gelmistir. 5000 asinma
devrinden sonraki artan asmnma devirlerinde C~ degerleri ya sabit bir sekilde kalmis ya da
daha az oranda azalma veya artma egilimi gostermistir.

Asinma dncesi ve aginma sonrast elde edilen C~ degerlerinin elastan igerigine bagli
olarak bir degisim gostermedigi gorilmistiir.

Tiim ¢oraplarda asinma dncesinde ve aginma devirleri sonrasinda geri kazanilmig lif
iceren goraplarin C~ degerleri pamuk igeren ¢oraplarin C~ degerlerinden daha diisiiktiir. Bu
sonu¢ geri kazanilmis lif iceren coraplarin hem asinma Oncesinde hem de asinma
sonrasinda renklerinin daha mat oldugunu gostermektedir. Ayrica, asmnma devirleri
sonrasinda, geri kazanilmis lif iceren coraplarin ol degerleri pamuklu coraplarin ol
degerlerine gore daha az degisim gostermistir. Bu sonug geri kazanilmis lifli ¢oraplarin

daha az agirlik kayb1 gostermesi ile agiklanabilir.
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Asinma Oncesi ve aginma sonrasi C degerleri ilmek iplik uzunluk degerlerine gore

karsilastirilacak olursa, asimnma oncesi ve sonrasi C degerlerinin tim ilmek iplik uzunluk

degerleri ile lineer olarak degismedigi goriilecektir.

4.6.2.4. Asinma devirleri sonrasindaki AE ’ sonuclari

Son olarak, 5000, 10000, 15000 ve 20000 asinma devirleri sonunda tiim goraplar

icin elde edilen AE" degerleri Cizelge 4.34°de cizelge ve Sekil 4.15°de grafiksel olarak

verilmistir.

Cizelge 4.34. 5000, 10000, 15000 ve 20000 asinma devirleri sonunda ¢oraplarda meydana
gelen renk degisimleri (AE degerleri)

Corap ¢esitleri

AE" degerleri

Asinma devirleri

Elastan [lmek iplik L
) ) Lif cinsi 0-5000 | 0-10000 | 0-15000 | 0-20000
ilavesi uzunlugu
K Geri kazanilmis 2,854 3,781 2,576 2,753
1sa
Pamuk 5,083 6,779 7,272 1,477
Geri kazanilmig 2,800 2,563 2,838 3,002
Elastansiz Orta
Pamuk 5,803 7,438 8,566 7,025
U Geri kazanilmis 2,889 3,031 3,124 3,201
Zun
Pamuk 5,835 7,134 7,525 -
K Geri kazanilmis 4,467 4,158 4,233 4,330
1sa
Pamuk 5,813 6,408 6,657 5,913
Geri kazanilmig 3,536 4 558 3,995 4673
Elastanl Orta
Pamuk 4,424 5,412 5,820 5,940
U Geri kazanilmis 1,952 2,659 3,030 3,370
Zun
Pamuk 4611 6,256 6,877 6,957
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Sekil 4.15. 5000, 10000, 15000 ve 20000 asinma devirleri sonunda ¢oraplarda
meydana gelen renk degisimleri (AE degerleri)

Cizelge 4.34’den ve Sekil 4.15°den goriilecegi lizere, asinma devirleri arttik¢a tiim
kumaslarda AE~ degerleri artma egilimi gostermektedir. Bunun nedeni, asnma
devirlerinden dolay1 ¢oraplarda meydana gelen agirlik kayiplarindan dolayir coraplarin
renginin degismesidir.

Cizelge 4.35’de elastan ilavesinin, lif cinsinin ve ilmek iplik uzunlugunun 5000,
10000 ve 15000 asinma devirleri sonunda elde edilen AE” degerleri iizerindeki etkilerini

istatistiksel olarak gosteren varyans analizi sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.35. 5000, 10000 ve 15000 asmnma devirleri sonunda elde edilen AE™ degerleri
i¢in varyans analizi sonuglari

Asinma devirleri
5000 10000 15000
Bagimh i . i
Onem Onem F Onem
degiskenler o F o o
F degeri | seviyesi ' seviyesi Degeri seviyesi
) Degeri ) )
(p degeri) (p degeri) (p degeri)
Elastan ilavesi 0,362 0,551 2,997 0,092 2,446 0,127
Lif cinsi 291,815 0,001 | 641,735 0,001 | 774,323 0,001
[lmek iplik
11,058 0,001 5,812 0,006 0,518 0,600
uzunlugu
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Elastan iplik kullanilarak oriilen ¢oraplar elastan iplik kullanmadan oriilen ¢oraplar
ile karsilastirldiginda (Cizelge 4.34 ve Sekil 4.15), elastan iplik kullaniminin aginma
devirleri sonrasinda tiim ¢oraplarin AE" degerleri iizerinde ayn1 miktarda ve yonde
degisiklige neden olmadig1 goriilecektir. Daha O6nceki boliimde belirtildigi gibi, elastan
iplik kullanim1 aginma devirleri sonrasinda ¢oraplarin agirlik kayip degerlerin de azalmaya
neden olmaktadir. Fakat, AE" degerleri incelendiginde, elastan iplik kullanimi goraplarda
renk farki degerlerinde azalmaya neden olmamustir.

Cizelge 4.35’de verilen varyans analizi sonuglarina gore, tiim asinma devirlerinden
sonra elastan igeriginin ¢oraplardaki AE" degerleri iizerindeki istatistiksel olarak
anlamliligini goésteren p degerlerinin tiimii a=0,05 degerinden biiyliktiir. Bu sonug, hi¢bir
asinma devrinden sonra, elastan igeren ve icermeyen coraplarin AE” degerleri arasinda fark
bulunmadigini gostermektedir.

Cizelge 4.34 ve Sekil 4.15°de verilen AE™ degerleri, coraplarin iiretiminde
kullanilan geri kazanilmis lif ve pamuk iceriklerine yani igerdigi lif cinslerine gore
karsilastirilacak olursa, tiim ilmek iplik uzunluk degerlerinde ve tiim asinma devirlerinde,
hem elastanli hem de elastansiz olarak geri kazamilmis lif igeren c¢oraplarin AE"
degerlerinin pamuk liflerinden {iretilen ¢oraplarin AE" degerlerinden daha diisiik olacag:
goriilecektir. Asinma sonrasi elde edilen AE~ degerleri asinma sonrasi meydana gelen
agirhik kayip miktarlart ile uyumludur. Tim ilmek iplik uzunluk degerlerinde, hem
elastanli hem de elastansiz olarak geri kazanilmis lif iceren coraplar asinma sonrasi daha
diisik agirlik kaybi gosterdigi icin, asinma sonrasinda bu goraplar daha diisiik AE”
degerler1 gostermistir. Bu sonug, geri kazanilmig lif igeren c¢oraplarin asinma
performansinin hem gosterdigi agirlik kaybr hem de gosterdigi renk farki agisindan
pamuklu ¢oraplara gore daha iyi oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.35°de verilen istatistiksel sonuglar 5000, 10000 ve 15000 asinma
devirlerinden sonra geri kazanilmis lif ve pamuk lifi iceren ¢oraplarin AE" degerleri
arasinda fark bulundugunu gostermektedir. Geri kazanilmig lif igeren coraplarin asinma
sonrasinda pamuklu coraplara gore daha az renk farki gostermesi poliester liflerinin
mukavemetlerinden kaynaklanmis olabilir. Bilindigi gibi poliester lifi pamuk lifine gore
oldukca mukavemetlidir. Bu nedenle, asinma sirasinda poliester liflerinin kumastan

ayirmak oldukga zordur.
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Cizelge 4.35’de verildigi gibi, 15000 aginma devri haricinde, diger 5000 ve 10000
asinma devirlerinden sonra, ilmek iplik uzunlugunun goraplardaki AE" degerleri iizerindeki
istatistiksel olarak anlamliligini gosteren p degerlerinin timii 0=0,05 degerinden kiiclik
yani, bu devirlerde ilmek iplik uzunlugunun c¢oraplarin AE degerleri tizerindeki etkisi
anlamlidir. Cizelge 4.34 ve Sekil 4.15 incelendiginde, AE" degerlerinin ilmek iplik
uzunluguna bagli olmadig1 veya lineer degismedigi goriilmiistiir.

Hangi lif tipleri ve hangi ilmek iplik uzunlugu arasinda fark bulundugunu tespit
etmek icin c¢oklu karsilastirma (post-hoc) testi uygulanmistir. 5000, 10000 ve 15000
asinma devirleri sonunda farkli lif tipine sahip goraplarda meydana gelen AE” degerleri
icin yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmistir. Coklu
karsilastirma testinde, lif tipi olarak elastansiz geri kazanilmis, elastansiz pamuk, elastanlt
geri kazanilmis ve elastanli pamuk lifleri ele alinmistir.

Cizelge 4.36’da verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglari, 5000 asinma devrinde
elastansiz geri kazanilmig lif ve elastanli geri kazanilmis lif igeren coraplar haricinde,
haricinde tim farkli Iif tipi igeren coraplarin AE ™ degerleri arasinda fark bulundugunu
gostermektedir. 10000 ve 15000 aginma devirlerinde ise tiim farkl lif tipi iceren ¢oraplarin

AE" degerleri arasinda fark bulunmaktadur.

99



Cizelge 4.36. 5000, 10000 ve 15000 asinma devirleri sonunda farkli lif tipine sahip
coraplarin AE degerleri i¢in ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

fglem Lif tipi Lif tipi Ortalama | gy gy | Onem.
i () ) fark | "ot | sevives!
(1-J) (p degeri)
Elastanl Elastanli pamuk -1,631° 0,180 0,001"
geri kazanilmis | Elastansiz geri kazanilmis 0,471 0,180 0,060
Elastansiz pamuk 2,255 | 0,180 0,001
Elastanli Elastanl geri kazanilmis 1,631 0,180 0,001
pamuk Elastansiz geri kazanilmig 2,102 0,180 0,001
5000 Elastansiz pamuk -0,624" | 0,180 0,007
Elastansiz Elastanli geri kazanilmig -0,471 0,180 0,060
geri kazanilmis | Elastanli pamuk -2,102° | 0,180 0,001
Elastansiz pamuk 2,726 | 0,180 0,001
Elastansiz Elastanli geri kazanilmig 2,255" 0,180 0,001"
pamuk Elastanli pamuk 0,624 | 0,180 0,007
Elastansiz geri kazanilmis 2,726" 0,180 0,001"
Elastanli geri Elastanli pamuk -2,233° | 0,174 0,001
kazanilmis Elastansiz geri kazanilmis 0,666~ 0,174 0,003"
Elastansiz pamuk 3,325 | 0,174 0,001
Flastanl Elastanli geri kazanilmig 2,233* 0,174 0,001*
pamuk Elastansiz geri kazanilmis 2,900" 0,174 0,001"
10000 Elastansiz pamuk -1,092° | 0,174 0,001
Elastansiz Elastanl geri kazanilmig 0,666 0,174 0,003"
geri kazanilmis | Elastanli pamuk -2,900" 0,174 0,001
Elastansiz pamuk -3,992° | 0,174 0,001
FElastansiz Elastanli geri kazanilmig 3,325* 0,174 0,001*
pamuk Elastanli pamuk 1,092° 0,174 0,001
Elastansiz geri kazanilmis 3,992" 0,174 0,001
Elastanli geri Elastanli pamuk -2,699" 0,194 0,001"
kazanilmis Elastansiz geri kazanilmis 0,907 0,194 0,001
Elastansiz pamuk -4,035 | 0,194 0,001
Elastanlh Elastanl geri kazanilmig 2,699" 0,194 0,001"
pamuk Elastansiz geri kazanilmis 3,606 0,194 0,001"
15000 Elastansiz pamuk -1,336: 0,194 0,001:
Flastansiz Elastanli geri kazanilmig -0,907 0,194 0,001
geri kazamilmis | Elastanli pamuk -3,606° | 0,194 0,001
Elastansiz pamuk -4942" | 0,194 0,001
Elastansiz Elastanl geri kazanilmis 4,035 0,194 0,001"
pamuk Elastanli pamuk 1,336° | 0,194 0,001
Elastansiz geri kazanilmis 4,942" 0,194 0,001"

“*’: ortalama fark 0,05 seviyesinde anlamlidir.
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Farkli ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip g¢oraplarin 5000, 10000 ve 15000
asmnma devirleri sonunda AE~ degerlerinin hangisinin farkli oldugunu tespit etmek igin

yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.37’de verilmistir.

Cizelge 4.37. Farkli ilmek iplik uzunluk degerlerine sahip coraplarin 5000, 10000 ve
15000 aginma devri sonundaki AE degerleri igin ¢oklu karsilastirma testi

sonugclari
[lmek iplik | Ilmek iplik Onem
Islem tiirii uzunlugu uzunlugu Ortalama fark | - Standart seviyesi
(1-9) hata
Q) Q) (p degeri)

Uzun Orta -0,319 0,156 0,116
Kisa -0,733" 0,156 0,001"
5000 Orta Uzun 0,319 0,156 0,116
Kisa -0,413" 0,156 0,032
Kisa Uzun 0,733 0,156 0,001"
Orta 0,413 0,156 0,032
Uzun Orta -0,223 0,151 0,312
Kisa -0,512" 0,151 0,005
10000 Orta Uzun 0,223 0,151 0,312
Kisa -0,289 0,151 0,148
Kisa Uzun 0,512 0,151 0,005
Orta 0,289 0,151 0,148
Uzun Orta -0,166 0,168 0,591
Kisa -0,046 0,168 0,960
15000 Orta Uzun 0,166 0,168 0,591
Kisa 0,120 0,168 0,756
Kisa Uzun 0,046 0,168 0,960
Orta -0,120 0,168 0,756

“*’: ortalama fark 0,05 seviyesinde anlamlidir.

Cizelgedeki ¢oklu karsilastirma testi sonuglara gore, 5000 asinma devrinde, orta
ile uzun ilmek iplik uzunluguna sahip coraplarin AE" degerleri haricinde diger ilmek iplik

uzunluguna sahip ¢oraplarin AE" degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir.
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10000 asmma devrinde, orta ile uzun ilmek iplik uzunluguna sahip ¢oraplarin AE’
degerleri ve kisa ile orta ilmek iplik uzunluguna sahip goraplarn AE" degerleri haricinde
tiim diger 3 farkli kisa, orta ve uzun ilmek iplik uzunluguna sahip kumaslarin AE" degerleri
arasinda fark bulunmaktadir. 15000 asinma devrinde ise farkli ilmek iplik uzunluguna
sahip goraplarin AE” degerleri arasinda fark bulunmamaktadir.

5000, 10000 ve 15000 asinma devirleri sonunda lif tiplerine ve ilmek iplik uzunluk
degerlerine gore hesaplanan ortalama AE" degerleri ve farkl lif tiplerine ve ilmek iplik
uzunluk degerlerine sahip ¢oraplarin AE" degerlerinin hangisi arasinda fark oldugu Cizelge

4.38’de 6zet olarak verilmistir.

Cizelge 4.38. 5000, 10000 ve 15000 asinma devirleri sonunda ¢oraplarin lif tipi ve
ilmek iplik uzunluguna gore hesaplanan ortalama AE degerleri ve
coklu karsilastirma test sonuglari

Asinma devirleri
Bagimli degiskenler
5000 10000 15000
Elastansiz geri kazanilmis 2,847 a 3,125 a 2,846 a
- Elastansiz pamuk 5574 ¢ 7,117d 7,788 d
LI Elastanl geri kazanilmis 3,318 a 3,792 b 3,752 b
Elastanli pamuk 4949 b 6,025 ¢ 6,451 c
Ilmek Kisa 4,554 b 5,281b 5,184 a
iplik Orta 4141a| 4,993ab 5,305 a
uzunlugu Uzun 3,822 a 4,770 a 5,139 a

‘a’ en kiigiik ortalama degeri, ‘c’ en yiiksek ortalama degeri ve farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak
birbirlerinden 0,05 seviyesinde farkli oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.38°deki istatistiksel sonuglara gore, tiim asinma devirlerinde elastansiz
geri kazanilmis liflerden olusan coraplar agirlik kayip degerlerinde oldugu gibi, en diisiik
AE" degerleri yani asmma sonrasi renk farki gostermistir. En yiiksek AE™ degerleri veya
asmmma sonrast renk farki yine asinma sonrasi agirlik kayip sonuglarina uygun olarak
elastansiz pamuk liflerinden olusan c¢oraplar i¢in elde edilmistir.

Cizelge 4.38’deki sonuclar ilmek iplik uzunlugunun etkisine gore incelenecek
olursa, 5000 ve 10000 asinma devirlerinden sonra AE” degerleri ilmek iplik uzunlugu ile

PR

lineer olarak degistigi goriilecektir. 5000 ve 10000 asinma devirlerinden sonra, ilmek iplik
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uzunlugu arttik¢a AE" degerleri veya renk farki azalmaktadir. Asinma sonrasi en az renk
farkin1 uzun ilmek iplik uzunluguna sahip coraplar, en yiiksek renk farkini da kisa ilmek
iplik uzunluk degerine sahip ¢oraplar géstermistir. Bu AE’ sonuglart agirlik kayip sonuglari
ile uyumludur. ilmek iplik uzunlugu artik¢a asinma devirleri sonrasinda daha az agirlik

kayb1 meydana geldigi i¢in daha diisiik renk fark: sonuglar1 elde edilmistir.

4.7. Geri Kazamlmis Lif ve Pamuk Lifinden Uretilen Coraplarin Boncuklanma

Sonuclari

“Materyal ve Metot” bolimiinde de belirtildigi gibi, boncuklanma giyim ve
yikanma sirasinda siirtiinme hareketi ile kumas yiizeyinden ¢ikan gevsek liflerin
topaklanarak kumas yilizeyinde kiigiik boncuklar olusturmasidir [35, 50]. Boncuklanma
kumaglarin goriiniimiinii bozdugu i¢in kumas hatas1 olarak kabul edilmektedir. Genellikle
yumusak biikiimlii ipliklerden yapilan 6rme kumaslarda daha ¢ok goriilmektedir [35, 50].
Ozellikle poliester, akrilik, naylon gibi sentetik liflerden yapilan kumaslarda daha ¢ok
goriilmektedir. Bu tip sentetik lifler pamuk ve yiin gibi dogal liflerden liflerinden daha
mukavemetli oldugu i¢in, kumas {izerinde olusan boncuklar kumastan koparak uzaklasmak
yerine kumas ylizeyinde kalacaktir.

Tam relakse hale getirilmis tiim ¢oraplarin boncuklanma sonuglar1 Cizelge 4.39°da
tablo olarak verilmistir.

Cizelge 4.39° da verilen boncuklanma sonuglardan elastan iplik kullanilarak ortilen
coraplar elastan iplik kullanmadan Oriilen coraplar ile karsilastirildiginda, elastan igeren
coraplarin boncuklanma degerlerinin elastan igermeyen ¢oraplarin boncuklanma
degerlerinden ¢ok daha yiiksek oldugu goriilecektir. Bu sonuca gore, elastan iplik hem geri
kazanilmig lif hem de pamuk lifi i¢eren ¢oraplarin boncuklanma egilimini azaltmaktadir.
Elastan iceren ¢oraplarin daha siki yapisi liflerin gorap iginden ¢ikarak topaklanmasini
Onlemis olabilir.

Ayni ¢izelgedeki boncuklanma sonuglari, coraplarin iiretiminde kullanilan geri
kazanilmis 1if ve pamuk lifi iceriklerine gore karsilastirilacak olursa, tim ilmek iplik
uzunluk degerlerinde elastansiz ve elastanli ¢oraplarda geri kazanilmis lif iceren ¢oraplarin
boncuklanma degerlerinin pamuk igeren ¢oraplarin boncuklanma degerlerinden biraz daha
diisiik oldugu goriilecektir. Geri kazanilmis lif igeren ¢oraplarin boncuklanma degerlerinin

pamuklu ¢oraplardan diisiik olmasina geri kazanilmis lif igeren ipliklerde bulunan poliester
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lifleri neden olmus olabilir. Poliester lifleri mukavemetli bir lif oldugu i¢in, bu liflerin

olusturdugu topaklar1 goraptan ayirmak zor olacaktir.

Cizelge 4.39. Coraplarin boncuklanma sonuglari

Corap cesitleri
Elastan | [lmek iplik o Boncuklanma
_ ) Lif cinsi
ilavesi uzunlugu
Geri kazanilmig 1-2
Kisa
Pamuk 2-3
Geri kazanilmig 1-2
Elastansiz Orta
Pamuk 2-3
Geri kazanilmig 1
Uzun
Pamuk 1-2
Geri kazanilmig 2
Kisa
Pamuk 2-3
Geri kazanilmig 2
Elastanl Orta
Pamuk 3
Geri kazanilmis 1-2
Uzun
Pamuk 2

Cizelge 4.39°dan ilmek iplik uzunlugunun c¢oraplarin boncuklanma degerleri

tizerindeki etkisi incelenecek olursa, uzun ilmek iplik uzunluguna sahip c¢oraplarin

boncuklanma egiliminin biraz daha fazla oldugu goriilecektir. Uzun ilmek iplik

uzunlugundaki ¢oraplarin gevsek yapisi lif uglarinin ¢orap iginden daha cabuk ¢ikmasina

neden olarak boncuk olusturmasini artirmis olabilir.

104



5. Sonug

Bu calismada, geri kazanilmis pamuk lifi ve orijinal poliester lifi karisimindan
olusan iplikten 3 farkli ilmek iplik uzunluk degerlerinde oOriilen diiz 6rgii ¢oraplarin
boyutsal ve fiziksel 6zellikleri %2100 orijinal pamuk ipliginden oriilen benzer goraplar ile
karsilastirmali olarak incelenmistir. Geri kazanilmis lif igeren ¢oraplarin ¢orap tiretiminde
yaygin olarak kullanilan elastan iplik ile olan performansini da inceleyebilmek icin, elastan
iplik ayrica coraplara diger iplikler ile birlikte ilave edilmistir. Elastan ilave etmeden ve
elastan ilave ederek, geri kazanilmis liften ve orijinal pamuk lifinden iiretilen 2 farkl iplik
cesidi kullanarak ve bu iplikler ile 3 farkli siklik degerlerinde olmak tizere toplam 12 farkli
cesit corap iiretilmistir. Orme isleminden sonra, tiim ¢oraplar kuru ve tam relakse hale
getirilmistir.

Coraplarin boyutsal 6zelliklerini inceleyebilmek i¢in ¢oraplarin ¢gubuk/cm, sira/cm,
ilmek/cm? ve ilmek iplik uzunlugundan olusan boyutsal parametreleri belirlenmistir. Siklik
ve ilmek iplik uzunluk degerleri kullanilarak her farkli iplik tipini veya lif cinsini igeren
coraplar i¢in hem kuru hem de tam relakse haldeki boyutsal K parametreleri

hesaplanmigstir. Her farkli lif cinsi igeren ¢oraplarin ilmek siklik ve K degerleri sonuglar

birbirleri ile karsilastirildiginda, bu coraplarin farkli boyutsal 6zelliklere sahip oldugu

goriilmiistiir. Ilmek siklik degerleri ve K boyutsal parametre sonuglari, hem kuru hem de
tam relakse halde, elastanli ¢oraplarin elastansiz ¢oraplara gére daha yliksek siklik ve K

degerlerine sahip oldugunu gostermistir. Aynmi sekilde, geri kazanilmig lif iceren
ipliklerinden oriilen ¢oraplar pamuk ipliginden Oriilen coraplardan daha ytiksek siklik ve

K degerleri gostermistir. Geri kazanilmis lif igeren ipligin pamuk ipliginden daha yiiksek

% uzama degerine sahip olmasi1 bu geri kazanilmis lif iceren ipligin lizerindeki gerilimleri
daha ¢abuk atmasini dolayisi ile ¢oraplarin daha kolay relakse olmasini saglayarak, siklik
parametrelerin de artisa neden olmus olabilecegi belirtilmistir.

Coraplarin fiziksel 6zellikleri olarak ¢oraplarin agirligi, kalinligi, hava gegirgenligi,

patlama mukavemeti, asinma dayanimi ve boncuklanma Ozellikleri incelenmistir.
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Coraplarin kalinlik ve agirlik degerleri coraplar hem kuru hem de tam relakse halde iken
Olciilmistir. Diger hava gecirgenlik, patlama mukavemeti, boncuklanma ve asinma
dayanimi degerleri ¢oraplar tam relakse halde iken Olgiilmiistiir. Elastan ilavesinin, lif
cinsinin ve ilmek iplik uzunlugunun coraplarin fiziksel 6zellikleri {izerindeki etkisinin
belirlenmesi i¢in varyans ve ¢oklu karsilastirma istatistiksel metotlar1 kullanilmistir.

Kalinlik ve agirlik i¢in yapilan deneysel sonuglar ve uygulanan istatistiki sonuclar
hem kuru hem de tam relakse halde elastan ilavesinin, lif cinsinin ve ilmek iplik
uzunlugunun ¢oraplarin kalinlik ve agirlik sonuglarini istatistiksel olarak énemli derecede
etkiledigini gostermistir. Elastan iplik ilavesi, hem kuru hem de tam relakse haldeki
coraplarin agirlik ve kalinlik degerlerini artirmistir. Bu sonucun nedeni olarak, elastan iplik
ilave etmenin coraplarin birim alandaki ilmek sayisi ile ifade edilen ilmek yogunlugunu
(ilmek/cm?) arttirmasi gdsterilmistir. Yine her iki relakse konumunda, geri kazanilms lif
iceren ¢oraplarin siklik degerlerinin pamuk lifi igeren ¢oraplardan daha yiiksek olmasi geri
kazanilmig lif igeren ¢oraplarin agirlik ve kalinlik degerlerinin pamuk iceren ¢oraplarin
agirhk ve kalmlik degerlerinden daha yiiksek olmasma neden olmustur. ilmek iplik
uzunlugu arttik¢a goraplarin siklik ve dolayisi ile ilmek yogunluk degerleri azalip, ¢oraplar
daha gevsek hale geldigi i¢in ¢oraplarm agirlig1 azalmistir. Ilmek iplik uzunlugundaki artis
coraplarin kalinlik degerlerinde de artisa neden olmustur. Bu sonucun nedeni de, ilmek
iplik uzunlugu arttikca g¢oraplarin yapisinin daha gevsek hale gelerek ve coraplarin
hacimliligini arttirmas1 gdsterilmistir.

Tam relakse haldeki goraplarin hava gegirgenligi ve patlama mukavemeti sonuglari
ve uygulanan istatistiksel sonuglar, elastan ilavesinin coraplarin hava gecirgenligi ve
patlama mukavemeti sonuglarini 6nemli derecede etkiledigini gostermistir. Elastan ilavesi
tam relakse haldeki coraplarin patlama mukavemetini arttirmig, buna karsin, ¢oraplarin
hava gecirgenligini azaltmigtir. Lif tipi ¢oraplarin hava gecirgenlik degerlerini istatistiksel
olarak onemli derecede etkilemistir. Geri kazanilmig lif igeren ¢oraplar bu liften olusan
coraplarin siklik degerlerini yiiksek olmasi nedeni ile, daha diisilk hava gecirgenlik
degerleri gostermistir. Geri kazanilmig liften olusan iplik ile pamuk ipliginin kopma
mukavemeti degerleri birbirlerine ¢ok yakin oldugu i¢in, geri kazanilmis lif ve pamuk lifi
iceren coraplarin patlama mukavemetleri arasinda istatistiksel olarak Onemli fark
bulunamamaistir. Genellikle, geri kazanilmis liften olusan ¢oraplar pamuk lifinden olusan

coraplardan daha diisiik patlama mukavemeti sonuglar1 gostermistir. Buna karsin, geri
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kazanilmis liften olusan c¢oraplarin da pamuk coraplardan daha yiliksek patlama
mukavemeti gosterdigi sonuglar da elde edilmistir. Ozellikle, elastanli orta ve uzun ilmek
iplik uzunluklarinda geri kazanilmis liften olusan c¢oraplarin patlama mukavemeti
degerlerinin ayni ilmek iplik uzunluk degerlerinde pamuk lifinden olusan g¢oraplarin
patlama mukavemetinden yiiksek olmasi, geri kazanilmig liften de yeterli mukavemette
corap iiretilebilecegini gdstermistir. Ilmek iplik uzunlugunun g¢oraplarin hem hava
gecirgenligi hem de patlama mukavemeti iizerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Ilmek iplik uzunlugu arttikca coraplardaki sikliktaki azalmaya bagli olarak
coraplarin hava gecirgenligi artis gostermis, buna karsin patlama mukavemeti azalma
gostermistir.

Tam relakse haldeki ¢oraplarin boncuklanma degerleri incelendiginde, elastanli
coraplarin daha diisikk boncuklanma egilimi, geri kazanilmis liflerin ise daha yliksek
boncuklanma egilimi gosterdigi goriilmiistiir. Geri kazanilmis lif i¢eren ¢oraplardaki
boncuklanma, bu ¢oraplarda bulunan poliester liflerinden kaynaklanmaktadir.

Coraplarin aginma dayanimlart 5000, 10000, 15000 ve 20000 asinma devirleri
sonrasinda ¢oraplarda meydana gelen agirlik kayiplart ve ¢oraplarin renk degerleri
Olctilerek belirlenmistir.

Istatistiksel sonuglar elastan ilavesinin, lif tipinin ve ilmek iplik uzunlugunun 10000
ve 15000 asinma devirlerinde agirlik kaybi degerlerini 6nemli derecede etkiledigini
gostermistir. 10000, 15000 ve 20000 asinma devirlerinden sonra, elastan iceren coraplar
elastan igermeyen coraplardan daha disiik agirlik kayip sonuglart gostermistir. Agirhik
kayip sonuglart lif cinsine gore karsilastirildiginda, 10000 ve 15000 asinma devirlerinde
geri kazanilmis lif igeren g¢oraplarin agirhik kayip degerlerinin pamuk igeren g¢oraplarin
agirhik kayip degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Geri kazanilmis lif iceren
coraplarda bulunan poliester liflerinin mukavemetinin yiiksek olmasi, bu liflerden olusan
coraplarin asinma dayanimlarinin artirmasini saglayabilecegi belirtilmistir. Ozellikle 15000
ve 20000 asinma devirlerinden sonra, ilmek iplik uzunluk degerleri arttik¢a yani kumaslar
daha gevsek hale geldikge, agirlik kayip miktarlar1 azalma egilimi gdstermistir. ilmek iplik
uzunlugu arttikca ¢oraplarin agirligr azaldig: icin goraplarda daha az sayida lif olacaktir.

Bu durumda asinma sirasinda daha az lif yiizeye go¢ edeceginden agirlik kaybi azalacaktir.
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Coraplarin aginmadan sonraki renk davraniglari, 5000, 10000, 15000 ve 20000
asinma devirlerinden sonraki coraplarin renk mukavemeti (K/S), aciklik-koyuluk (L"),
doygunluk (C”) ve renk farki (AE") degerleri 6lgiilerek belirlenmistir.

Coraplara elastan ilave etmenin aginmadan sonraki K/S, L”, C” ve AE" sonuglarini
belirgin bir sekilde etkilemedigi goriilmiistiir.

Coraplarin aginmadan sonraki K/S degerleri lif cinsine gore karsilastirilacak olursa,
cogu corap c¢esidinde oOzellikle elastansiz olan ¢oraplarda geri kazanilmis lif igeren
coraplarin K/S degerleri pamuk lifi i¢eren ¢oraplarin K/S degerlerinden daha yiiksek, buna
karsin geri kazanilmis lif igeren ¢oraplarin L degerleri pamuk igeren c¢oraplarin L
degerlerinden K/S degerleri ile ters yonde fakat uyumlu olarak daha diisiik olarak elde
edilmistir. Tiim goraplarda asinma devirleri sonrasinda geri kazanilmis lif iceren ¢oraplarin
ol degerleri pamuk iceren coraplarin c degerlerinden daha diisiiktiir. Her iki K/S ve L
degerlerinden, asinma devirlerinin geri kazamlmus lifli oraplarnin K/S ve L~ degerlerini
daha az etkiledigi, asinmadan sonra geri kazanilmig lif igeren ¢oraplarin renklerinin daha
koyu oldugu ve boya kayiplarinin daha az oldugu sonucu ¢ikarilmigtir. C* degerleri de geri
kazanilmis lif iceren ¢oraplarin asinma sonrasinda renklerinin daha mat oldugunu
gostermektedir.

Elastan icermeyen ¢oraplarda asinma sonrasinda geri kazanilmis lifli ¢oraplarin
pamuklu coraplara gére daha az renk degistirmesi agirlik kayip miktarlar1 ile uyumludur.
Geri kazanilmis lif igeren ¢oraplarda agirlik kayip miktarlar1 daha az oldugu icin boya
kayiplar1 da buna bagli olarak azalmus olabilecegi belirtilmistir. Renk farki (AE”) degerleri
lif cinsine gore karsilastirilacak olursa, geri kazanilmis lif igeren goraplarin pamuk iceren
coraplardan daha diisiik AE" degerleri gostermistir. Sonug¢ olarak, asinma sonrasinda
Olgiilen tiim renk degerleri geri kazanilmis lif iceren coraplarin renklerini pamuk
coraplardan daha az miktarda kaybettigini gostermektedir.

Asinma dncesinde ve aginma sonrasindaki K/S, L*, C ve AE degerlerinin ilmek
iplik uzunluguna bagl olarak degismedigi goriilmiistiir.

Tim incelenen boyutsal ve fiziksel 0Ozellik sonuglarindan, poliester lifi ile
karistirilldiginda yogun olarak pamuk lifi igeren teleflerin agilmasi ile elde edilen geri
kazanilmis lifinde orijinal pamuk lifi kadar kabul edilebilir kalitede ¢oraplarin {iretiminde

kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.
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